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RESUMEN

Se realiz6 un Modelo de Produccion Mas Limpia (PML) para la microempresa Productos Lacteos
del Norte ubicada en la ciudad de Tulcan, para esto, se sigui6 una metodologia de la “Guia de
Produccién Més Limpia para el Sector Lacteo” del Centro Nacional de PML de Nicaragua y la
“Guia Técnica General de Produccion Mas Limpia” del Centro de Promocion de Tecnologias
Sostenibles de Bolivia, estas dos guias sirvieron como base de este trabajo. La metodologia esta
dividida en cuatro fases: la primera fase fue la de Planeacion y Organizacién en la cual se
consiguiod el compromiso de la gerencia. La segunda fase consistio en la pre evaluacion en donde
se recopild la informacion cuantitativa y cualitativa de la microempresa aplicando un muestreo
de 15 dias en la planta mediante el uso de tablas de registro del consumo de recursos (agua y
energia) y materias primas e insumos, ademas, la produccion diaria realizada y la caracterizacion
de residuos. Se realizaron analisis fisicoquimicos de las aguas residuales del proceso productivo,
entrevistas al gerente y a los trabajadores para conocer la realidad de la planta. La tercera fase fue
la evaluacion en donde se ordend la informacion recolectada y se realizo balances para tener datos
cuantitativos exactos y mediante estos se elabor6 el andlisis FODA de la microempresa con el fin
de identificar posibles oportunidades de PML para mejorar la situacion de la planta. La cuarta
fase fue el estudio de factibilidad en donde se analizaron en términos técnicos, econdmicos y
ambientales las oportunidades de PML. Se identificaron 17 opciones de PML aplicables a la
microempresa y se concluyo que su implementacion generara grandes beneficios ambientales y
econdémicos ya que es mas rentable desde el punto de vista de la disminucion de costos de insumos
y recursos de la microempresa. Se recomienda que la implementacion del Modelo de PML
empiece por las oportunidades identificadas como de Corto Plazo ya que no se requiere de gran

inversion monetaria.

Palabras clave: < BIOTECNOLOGIA>, <GESTION AMBIEI—\ITAL>, <PRODUCCION MAS
LIMPIA>, <PRODUCTOS LACTEOS>, <IMPACTO AMBIENTAL> <ECONOMIA
VERDE>, <TULCAN (CANTON)>, <CARCHI (PROVINCIA)>
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ABSTRACT

A cleaner production model was made for the Productos Lacteos del Norte microenterprise
located in Tulcan city. For this, a methodology of the “Guia de Produccion Mas Limpia para el
Sector Lacteo” of the CP National Center of Nicaragua and the “Guia Técnica General de
Produccion Més Limpia” of the Sustainable Technologies Promotion’s Center of Bolivia was
followed and these two guides served as the base of this work. The methodology is divided into
four phases: the first phase was Planning and Organization in which the commitment of
management was achieved. The second phase consisted in the pre-evaluation where the
quantitative and qualitative information of the microenterprise was collected by applying a 15-
day sampling in the factory through the use of resource consumption tables (water and energy)
and raw materials and supplies, in addition to the daily production carried out and the
characterization of waste. Physicochemical analysis of wastewater from the production process,
interviews with the manager and workers to know the reality of the plant was made. The third
phase was the evaluation in which the collected information was ordered and balances were made
to obtain exact quantitative data and through these, the SWOT analysis of the microenterprise
was elaborated in order to identify possible CP opportunities to improve the factory situation. The
fourth phase was the feasibility study where CP opportunities were analyzed in technical,
economic and environmental terms. We identified 17 CP options applicable to the microenterprise
and it was concluded that its implementation will generate great environmental and economic
benefits since it is more profitable from the point of view of inputs costs reduction and
microenterprise’s resources. It is recommended that the implementation of the CP Model begin

with the opportunities identified as a short term since no large monetary investment is required.

Keywords: <BIOTECHNOLOGY>, <ENVIRONMENTAL MANAGEMENT>, <CLEANER
PRODUCTION>, <DAIRY PRODUCTS>, <ENVIRONMENTAL IMPACT>, <GREEN
ECONOMY>, <TULCAN (CITY)>, <CARCHI (PROVINCE)> b,
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INTRODUCCION:

Identificacion del Problema:

En la actualidad existe una creciente actividad industrial que ha ido modificando severamente el
ambiente y se le ha considerado como una de las principales causas de contaminacién ambiental.
La industria alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene sobre el
ambiente, bien sea por sus procesos productivos o por los diferentes productos que salen al
mercado. Se conoce que cada sector de acuerdo a su actividad genera residuos en diferentes

porcentajes de acuerdo a los tipos de productos que generan. (Restrepo, 2006).

Segun Carrera (2015) la industria de productos lacteos se caracteriza por ser uno de los sectores
mas importantes dentro de la economia nacional, tanto en la generacion de empleo directo como

indirecto. Esto se debe a la demanda de lacteos por parte de los ecuatorianos.

El ecuatoriano demanda mas queso. En los ultimos ocho afios el consumo per céapita de queso se
duplico. Esto se puede evidenciar por el cambio en el consumo de 0,75 kilos por persona al afio

en el 2006 a un consumo de 1,57 kilos en el 2014. (Orozco, 2015).

Orozco (2015) dice que en el Ecuador para la produccion de lacteos se procesa 5,8 millones de
litros al dia, segin datos del Centro de la Industria Lactea (CIL), de esos, mas de un tercio se
destina a la elaboracion de queso, le sigue la leche en funda, de carton y otros. El queso es un
producto fundamental de la industria lactea, la cual utiliza un 25% del total de la produccion

mundial en su elaboracidn. (Gonzales,2012).

En la provincia de Carchi, en el canton Tulcan se pueden encontrar varias microempresas de
lacteos, una de ellas es la microempresa “PRODUCTOS LACTEOS DEL NORTE” que viene
realizando sus actividades desde el afio 2016 en su planta ubicada en la calle Crespo Toral S/N
(Cdla. San Luis) en donde se produce “queso amasado”. Durante el proceso tradicional aplicado
para la obtencion del producto final en la microempresa se generan aguas residuales, residuos
solidos y consumo energético, razon por la cual es necesario implementar medidas que ayuden a

la microempresa a un comportamiento responsable con el ambiente.
1



De acuerdo a Gonzalez (2012) la gran variedad de procesos y productos en la industria lactea nos
debe obligar a revisar su compromiso ambiental seglin el proceso y el producto elaborado; en la
industria los principales procesos contaminantes son los de elaboracion del queso debido a la
obtencion del lacto suero, la obtencion de crema y mantequilla que produce la mazada o mezcla
de agua y suero producto del lavado de la misma y el proceso de lavado de torres de secado y

soluciones de limpieza empleadas.

Bajo este contexto en el Ecuador existe el CEER (Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos
y Produccion mas Limpia), el mismo que fue una iniciativa impulsada desde el afio 2013 por la
ONUDI (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial) y el apoyo del
Ministerio de Industrias y Productividad del Ecuador, constituyéndose mediante Resolucion N.°
16112 el 01 de julio de 2016 como una corporacion sin fines de lucro, cuyo principal objetivo es
el incentivar y contribuir con el progreso de la productividad de los sectores industriales,
comerciales y de servicios en el Ecuador. Todo esto a través de la promocion del uso Eficiente de
Recursos y la PML, brindando el apoyo en la definicion e implementacion de politicas publicas
de ERPL, garantizando el fortalecimiento del desarrollo productivo, ambiental y social a nivel

nacional. (CEER,2016)

De acuerdo al informe de los 10 afios de la Red Latinoamericana de Produccion Mas Limpia
(2013), se lanzo en el 2003 en la Ciudad de Habana, Cuba, el Programa Regional de Produccion
mas Limpia para América Latina y El Caribe. Esta iniciativa de la ONUDI fue financiada por los
Gobiernos de Austria y Suiza y representa el origen de la Red Latinoamericana de Produccion

mas Limpia (CP LatinNet).

La Red incorpora los Centros establecidos por la ONUDI y otros Centros y Programas
establecidos con el apoyo bilateral de otros donantes. Los 12 centros miembros de la Red
Latinoamericana son: Bolivia, Brasil. Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Perq, los mismos, que han demostrado la importancia
y los beneficios de la aplicacion de métodos, practicas y procesos para incorporar la produccion
mas limpia y el uso eficiente de los recursos en las empresas y el resultado de este arduo trabajo
los ha posicionado como referencia nacional e internacional en temas de desarrollo sostenible,

posicionandose ante ministerios, camaras, gremios empresariales sectoriales, etc. (CP LatinNet,
2013)



En 10 afos de existencia de la Red Latinoamericana de Produccion mas limpia se han tenido
importantes aportes como, por ejemplo: se han realizado aproximadamente 500 publicaciones,
mas de 3 mil eventos como ferias, congresos, encuentros para presentacion de resultados,
intercambio de experiencias y, creacion y fortalecimiento de alianzas, donde todos los paises han
aportado significativamente para que este concepto y afines puedan llegar a mas de 68 mil

personas y se han atendido a mas de 4800 empresas. (CP LatinNet, 2013)

Segun el informe de los 10 afios de la Red Latinoamericana de Produccion Mas Limpia (2013)
los resultados obtenidos en asistencia técnica en temas de Eficiencia de Recursos y Produccion
mas Limpia se traducen en posicionamiento en el mercado, rentabilidad para las empresas y una
ventaja para acceder a programas y proyectos que los promocionan. Los resultados de impacto

regional en la reduccion de los impactos ambientales estan detallados a continuacion:

Tabla: Impacto de la Aplicacion de PML en Latinoamérica y el Caribe (2002-2013)

Rubro Unidad de Medida Impacto Total
EMPRESAS ATENDIDAS 4830
AGUA Miles de m? 61,463.65
ENERGIA MWh 856,353.14
DESECHOS Ton 81,252
EMISIONES ton de COz 652,420

Fuente: CP LatinNet, 2013

Esto corresponde a una reduccion en el consumo de recursos naturales como agua y materias

primas, asi como la reduccion de desechos y emisiones emitidos al ambiente. (CP LatinNet, 2013)

Justificacion:

La proteccion del ambiente es un tema que ha tomado gran importancia en todo el mundo en los
ultimos afios, es un gran desafio que enfrentan los gobiernos de cada pais por lo que se han
implementado medidas y leyes para proteger los recursos disponibles, sin embargo, existe la
creencia en la mayoria de personas de que las estrategias para proteger el ambiente son costosas

para los empresarios y de una manera particular para los de mediana y micro empresa (Quintero et

al, 2007)



Tomando en cuenta este pensamiento generalizado, es necesario, dar a conocer que existen
herramientas de gestion ambiental que proponen oportunidades de mejora, disminucion de costos
y aumento en la productividad, esto, mediante la implementacion de buenas practicas de gestion
en los procesos productivos de las empresas, sin necesidad de invertir grandes cantidades de

dinero, esto nos ofrece la implementacion de una Produccion Mas Limpia. (Escaiio, et al, s.f.)

El sector de la industria alimentaria dedicada a la fabricacion de productos lacteos es uno de los
mas importantes en nuestro pais ya que es considerado uno de los sectores fundamentales dentro

de la cadena alimenticia.

La leche, al ser un producto que se modifica y degrada facilmente, requiere de medidas especiales
de manejo y procesamiento que permitan mantener durante toda la cadena productiva sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, las cuales conferiran al final un producto mas

estable y con mayor calidad (Sainoz, 2010).

Para alcanzar las condiciones de higiene exigentes es necesario el uso de recursos como agua,
energia eléctrica y materiales auxiliares de limpieza, que, en ocasiones son utilizados de manera
poco responsable por las industrias, ocasionando el aumento de la generacion de residuos y el
impacto ambiental provocado por sus actividades productivas y generando gastos adicionales

debido al tratamiento de sus desechos. (Sainoz, 2010; Intriago, 2011)

En la actualidad existen diferentes estrategias que quieren orientar a la industria hacia un
comportamiento de mayor responsabilidad con el ambiente, en el sector industrial esta
responsabilidad ha estado dirigida hacia la solucion de los problemas tratdndolos una vez que se

han generado, es decir, al final del proceso. (Intriago,2011).

Ya que no se han tenido los resultados esperados los investigadores descubrieron la mejor ayuda
para casi todas las compaiiias reduciendo los costos productivos con un analisis de las fuentes,
esto es conocido como ir “encima del tubo” (over the pipe) en contraposicion a los tratamientos

de al final del tubo (end of pipe) es decir antes de la descarga, el PNUMA llamo a esto Produccion



Mas Limpia (PML), la cual sirve para eliminar o minimizar los desperdicios en la fuente y por lo

mismo la contaminacion. (Intriago,2011; Dominguez, 2016)

La microempresa “PRODUCTOS LACTEOS DEL NORTE” en vista de la exigente normativa
ambiental vigente y en contribucion a la solucion de la problematica ambiental actual busca
alternativas para el aprovechamiento eficiente de los recursos e insumos, con el objetivo de
alcanzar un ahorro hidrico, energético y econémico en sus procesos, por lo que se ha optado por

la implementacion de estrategias de Produccion Mas Limpia.

El desarrollo de este proyecto busca contribuir al mejoramiento del desempefio ambiental y
productivo a lo largo de la cadena de produccion de la microempresa ya que se conoce que un
modelo de Produccion Mas Limpia es una estrategia integrada que puede brindar grandes

beneficios tanto para el ambiente como para las industrias.

OBJETIVOS:

Objetivo General:

e Realizar un modelo de Produccion Mas Limpia para la microempresa “PRODUCTOS

LACTEOS DEL NORTE” ubicada en la ciudad de Tulcan.

Objetivos Especificos:

e Elaborar un diagndstico general de la situacion actual de la microempresa “PRODUCTOS
LACTEOS DEL NORTE”.

o Identificar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de las fases productivas
de la microempresa.

e Proponer estrategias incluyentes en la Produccion Mas Limpia para los aspectos identificados

dentro del analisis FODA de la microempresa.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Es una realidad cada vez mas clara que las estrategias de “al final de tubo” por si solas no pueden
resolver los complejos problemas ambientales ya que no pueden eliminar la contaminacién, sino
que de manera usual la transfieren de un medio a otro y para esto requieren un equipo costoso de

tratamiento de la contaminacién. (Palomino, 2012)

La PML es utilizada para describir varias medidas preventivas aplicadas para las diferentes
actividades industriales, es una alternativa para producir con el minimo impacto ambiental, esto
mediante el uso eficiente de los recursos naturales, reduciendo la produccion de residuos y

previniendo la contaminacion. (Palomino, 2012).

La PML ha logrado reconocimiento mundial por el alcance que tiene y los resultados beneficiosos
que brinda en las empresas, puesto que no so6lo se piensa en qué hacer con los residuos, sino en
qué hacer para no generarlos o reutilizarlos en forma optima y permanente de manera que se
puede “ayudar a casi cualquier compafia a reducir los costos productivos con un analisis

sistematico de las fuentes” (Intriago, 2011)

Vargas (2006) destaca que de acuerdo a la experiencia internacional se ha demostrado que a largo
plazo la PML es mas coherente desde el punto de vista ambiental y mas efectiva desde el punto

de vista econdmico, esto en relacion con los métodos de tratamiento al final del proceso.

El Programa de Produccion mas Limpia de la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) que inici6 sus actividades en 1994 han apoyado el establecimiento de Centros y



Programas de Produccién mas Limpia en 48 paises a nivel internacional, logrando brindar
asistencia a paises en desarrollo y con economias en transicion con el objetivo de asegurar una

mejor ventaja competitiva y el acceso a nuevos mercados. (CEER, 2016)

En nuestro pais, en el afio 2013, se crea el CEER (Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos
y Produccion mas Limpia) cuyo consejo se encuentra conformado por siete camaras y gremios de

la industria, llegando a representar el 50% del sector industrial ecuatoriano. (CEER, 2016)

El CEER (2016) indica que gracias a los centros establecidos a nivel internacional se han atendido
a mas de 4800 empresas, las cuales han formado alianzas con los Centros establecidos en cada
pais y han logrado el desarrollo de diferentes capacidades en temas de eficiencia de recursos y
produccion mas limpia, gestion ambiental, cumplimiento de la legislacion, transferencia

tecnoldgica, innovacion y desarrollo de nuevos productos, entre otros.

Con la creacion del CEER en el Ecuador se ha conseguido grandes beneficios en diferentes
industrias en todo el pais, ademads, se cuenta con una riqueza de instrumentos y politicas que han

permitido que el tema de la Produccion mas Limpia se introduzca en la agenda nacional.

El CEER (2016) ha venido desarrollando la implementacion de Modelos de Produccion Mas
Limpia en diferentes empresas, como en el caso exitoso de “Textiles Industriales Ambatefios
S.A.” ubicado en Ambato, Km 7 'z via a Guaranda en donde se logrd: Ahorro en consumo de
agua y menos cantidad de agua tratada para descarga, ahorro en materia prima y menor cantidad

de desperdicio, costos mas bajos de tintura y menos solidos en agua residual.

Otro caso de estudio exitoso es el de la industria “Curtiduria Hidalgo” ubicado en Ambato, en
donde mediante la implementacion del Modelo de Produccion Mas Limpia se logré: Reducir el
consumo de agua en el pelambre y curtido, reducir el consumo de energia eléctrica, optimizar el

consumo de combustibles, pelambre con recuperacion y filtracion de pelo. (CEER, 2016)

En la industria lactea también se ha logrado la implementacion de Produccion Mas Limpia,
tenemos asi el caso de estudio exitoso de la microempresa “Lacteos Leito” ubicado en Quito, en
donde se obtuvieron resultados favorables como: Reduccion de mermas en tanque de yogurt,
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implementacion de mangueras y pitones para la limpieza de los equipos y planta de procesamiento

logrando la reduccion del consumo de agua. (CEER, 2016)

Para Intriago (2011) el principal referente del Centro Ecuatoriano de Produccion Mas Limpia ha
sido el desarrollo del “Programa para la Promocion de Procesos de PML en Empresas
Ecuatorianas” que fue un proyecto con fondos no reembolsables y donde se implementaron

programas de PML en alrededor de 150 empresas del pais con resultados importantes.

Con base a estos estudios y los resultados obtenidos gracias a la aplicacion de Produccion Mas
Limpia a nivel internacional y nacional es necesario realizar un modelo de Produccion Mas
Limpia para la microempresa “PRODUCTOS LACTEOS DEL NORTE” con el fin de obtener

resultados que beneficien tanto a la microempresa como al ambiente.

1.2. Marco Conceptual

1.2.1. Produccién Mas Limpia (PML)

1.2.1.1. Produccién Mas Limpia

Varios autores lo definen de diferente manera, sin perder la esencia de lo que es, segiin el PNUMA
(Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente) la Produccion Mas Limpia (PML) es
“la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada a procesos, productos
y servicios para incrementar la eficiencia en general, y reducir los riesgos para los seres humanos

y el ambiente” (PNUMA citado en Intriago, 2011).

De acuerdo a Medina et al. (2006) el concepto de PML naci6 en 1990 en Canterbury, Inglaterra
pero se fortalecidé en 1992 a partir de uno de los documentos de la Cumbre de Rio sobre medio
ambiente y desarrollo, la denominada Agenda 21, la misma que contiene un conjunto de
programas destinados a alcanzar una guia para lograr el desarrollo sostenible y en ella se da
prioridad a la implantacion de PML pues se destaca que la PML “es un medio importante para
alcanzar el desarrollo sostenible, como una estrategia para mejorar el desempefio ambiental,

mientras se obtienen beneficios econémicos y sociales.” (Intriago, 2011)



La PML es un concepto que abarca las estrategias de prevencion pues busca prevenir que ocurra
la contaminacion y se encarga del impacto ambiental de todo el proceso de producciéon y no
solamente de los impactos de las salidas, elimina o minimiza la necesidad de sistemas costosos

de mitigacion, tratamiento y de disposicion de desechos. (PNUMA, 2003)

Para Altham (2007) la PML se trata de cambiar el comportamiento y esto se logra alterando la
forma en que se utilizan los recursos en la industria y la manera en como se gestiona la produccion

no relacionada con los productos, esto con el objetivo de mejorar la eficiencia de su operacion.

La PML “es un concepto novedoso que evita o minimiza los desechos y contaminantes aun antes
de que estos sean generados, obteniéndose como efecto inmediato una reduccion en el consumo

de materias primas, agua y energia.” (Varela, 2003, p.4)

La PML es una estrategia ambiental aplicativa muy amplia, ya que no solo esta orientada a los
procesos productivos empleados en cualquier tipo de industria sino también a los productos

mismos e incluso a los diferentes servicios que se prestan a una poblacion especifica.

v" En los procesos: la PML se orienta a la conservacion y ahorro de materias primas, agua,
energia y otros insumos. Ademas, busca reducir y minimizar la cantidad y peligrosidad de
residuos (sélidos, liquidos y gaseosos) mediante la sustitucion de materias primas peligrosas

(PNUMA, citado en CET, 2005).

v' En los productos: aqui la PML esta orientada a la reduccién de impactos negativos al
ambiente a lo largo del ciclo de vida del producto, desde la extraccion de las materias primas
hasta su disposicion final, ademas, se busca obtener es la disminucion del costo unitario de
produccion, demostrando de esta manera que la PML puede ser también una estrategia

empresarial y economicamente viable. (Hoof, Monroy & Saer, 2008; citados en Dominguez, 2016)

v' En los servicios: en este punto la PML est4 orientada a la incorporacion de consideraciones
ambientales tanto en el disefio como en la prestacion de los servicios, realizando el proceso

de disminucioén de la contaminacion en 2 grandes fases como son la prevencion y control.



Cada fase incluye 2 etapas: la prevencion (reduccion en la fuente y reciclaje/reuso) y el

control (tratamiento y disposicion final) (Morillo, 2012; citado en Dominguez, 2016).

| Producciéon Mas Limpia |

es una

Estrategia

X

preventiva, integrada y continua,
aplicada a

para incrementar la
eficiencia y

v

r ——————— P G Em o S e
Reduccion de : «4—— Mejorarel _.' Ventajas
Riesgos " desempeiio | Competitivas
\ ambiental y |
f======= reducir costos t=======
o

Figura 1-1: Definicion de PML
Fuente: (Sainoz, 2010)

1.2.1.2. PML en la industria alimentaria

La industria alimentaria debido a la generacion de residuos y al consumo de una gran cantidad de
agua objeto de las actividades que se realizan para llevar a cabo el proceso de transformacion de
la materia prima hasta el producto es considerada dentro del sector productivo como una de las
mas problematicas en cuanto al impacto que tiene sobre el ambiente (Restrepo, 2006; citado en Sainoz,

2010).
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Los principios que abarca la produccion mas limpia son de gran aplicacion en las industrias de
alimentos, Restrepo (2006) destaca que estos principios son necesarios para asegurar la calidad y

la productividad de las industrias sin causar dafio al ambiente.

Es de gran importancia la aplicacion de planes bajo los principios de PML ya que ayudan a
asegurar la calidad de los productos y llevar a cabo una cadena productiva que sea capaz de reducir

el dafio ambiental generado.

1.2.1.3. Importancia de la PML en las empresas

Existen varios instrumentos que buscan promover la gestion ambiental empresarial, uno de ellos
es la Produccion mas Limpia, la cual brinda tanto beneficios ambientales como econdémicos. Su
importancia radica en ser “una estrategia preventiva con un enfoque mas proactivo que reactivo
en la soluciéon de problemas ademas de encontrarse acorde a los principios de desarrollo

sostenible” (Van Hoff et al.,2008; citado en Sainoz, 2010).

El Banco Mundial sefiala que aplicando PML se puede llegar a alcanzar una reduccion de la
contaminacion del 20-30% sin necesidad de una alta inversion para la empresa o “hasta una
reduccion adicional de un 20% mediante inversiones en mecanismo y tecnologia de PML cuya

tasa de retorno es de meses” (Van Hoff et al.,2008; citado en Sainoz, 2010.

De esta forma, la proteccion de los ecosistemas naturales se reconcilia con el desarrollo
econdémico y no se interpone a la meta de los negocios, sino que mas bien los potencia, lo cual es
un atractivo para los empresarios que buscan cumplir con las normativas legales vigentes sin tener

que invertir grandes cantidades de dinero (Varela, 2003).

1.2.1.4. Beneficios de la PML

Un modelo de Produccion mas limpia incluye un proceso de evaluacion técnica, econdémica y
ambiental del proceso productivo de una industria y un analisis profundo para identificar las

oportunidades que se pueden aplicar y que me brindan una mayor eficiencia (Uguiia, 2010).
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La aplicacion de PML en las industrias les permite obtener una variedad de beneficios, como son:

Beneficios ambientales:

Reduccion de la contaminacion ambiental
Cumplimiento de la legislacion ambiental local y nacional.
Uso eficiente del agua, energia y materia prima.

Eliminacion de productos toxicos.

AN N N NN

Aprovechamiento de los residuos generados.

Beneficios comerciales:

Acceso a nuevos mercados.
Mejoramiento de la imagen de la empresa y del producto.

Diversificacion de productos a partir del aprovechamiento de los residuos.

<N XX

Aplicacion de Eco disefio en el producto.

Beneficios tecnoldgicos:

Aumento en la eficiencia de los procesos.
Innovacion tecnologica.

Mejora en la calidad de los productos.

D N NI NN

Optimizacion de los recursos.

Beneficios econémicos:

Evita el pago de multas o clausuras por incumplimiento de la legislaciéon ambiental.
Minimizacion de gastos por uso de plantas de tratamiento o medidas de “final de tubo.
Reduccion de costos por traslado y disposicion de desechos.

Ahorro mediante la utilizacion eficiente de la materia prima, el agua y la energia eléctrica.

Optimizacion de los procesos.

DN N N N N

Mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud ocupacional. (Ugufia,2010).

1.2.1.5. Conceptos y Bases para la practica de PML
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Insumo: este término incluye de manera general toda materia y energia utilizadas en la
produccion, es decir, materias primas, agua, energia eléctrica, energia térmica (incluyendo

combustibles), reactivos quimicos, lubricantes, empaquetaduras, filtros desechables, y otros.

Los insumos que forman parte del producto final se denominan “materias primas”, mientras que

aquéllos que no forman parte del producto final se denominan “insumos auxiliares” (CPTS, 2005).

Por ejemplo, en una curtiembre, las sales de cromo y el cuero fresco forman parte de las “materias
primas” para la elaboracion de cuero curtido al cromo, mientras que la cal es considerada un

“insumo auxiliar” dentro de este mismo proceso. (CPTS, 2005)

Sin embargo, en una fabrica de refrescos el agua es “materia prima” por un lado, ya que es parte
del producto final, y un “insumo auxiliar” por otro, ya que el agua es utilizada también para otros

usos, y no forma parte del producto final. (CPTS, 2005)

Distincidn entre residuo y desecho: de manera general el término “desecho” hace referencia a
la “materia a la que ya no se le puede dar valor alguno”, mientras que el término residuo hace

referencia a la “materia prima de menor valor” y por lo tanto se le puede dar otro uso. (CPTS, 2005)

Uno de los principios de la PML es desarrollar procesos que no produzcan desechos o los

disminuyan.

Bases para la practica de PML

Segun el CPTS (2005) las bases para poner en practica la PML son:

v' Buenas Practicas Operativas: son medidas sencillas que implica cambios en los
procedimientos operacionales, actitud de los empleados y mejor manejo a nivel

administrativo.
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v’ Circuito Cerrado de Reciclaje: hace referencia al retorno directo de los residuos al proceso

de produccion en forma de insumo.

v’ Sustitucién de Insumos: consiste en reemplazar un material y/o energético, que es utilizado
en el proceso productivo, por otro no o menos toxico y peligroso que genere menor cantidad

de residuos.

v/ Optimizacion de Procesos: hace referencia a la sustitucion de procesos ineficientes,
redisefiar los procesos, mejorar el control de las operaciones y de ser necesario cambios

tecnologicos o modificaciones en los equipos que reduzcan la generacion de residuos.

v" Reformulacién del Producto: se refiere a la sustitucion del producto final por otro de
caracteristicas similares que requiera insumos menos peligrosos o que su disposicion final sea

menos dailina para la salud y el ambiente.

v Las tres R’s: hace referencia a la segregacion de los flujos de los residuos para facilitar su
reciclaje, reiso y recuperacion, disminuyendo de esta manera la cantidad de los desechos o

en ultimo caso para facilitar su tratamiento y disposicion final como desecho.

1.2.1.6. Principios de PML

Dominguez (2016) indica que la PML esta basada en tres principios:

Principio de Precaucion: la precaucion no se trata nada mas de evitar situaciones legalmente
perjudiciales, sino también de asegurar que los trabajadores se encuentran protegidos contra
problemas de salud irreversibles y que la planta esta protegida de dafios irreversibles. El principio
de precaucion hace referencia a la reduccion de agentes antropogénicos presentes en el ambiente,

esto implica el redisefio sustancial del sistema industrial de produccion y consumo (Dominguez,

2016).

Principio de Prevencion: este principio es importante, especialmente en aquellos casos en que
se conoce el dafio que puede ocasionar un producto o proceso. Este principio busca cambios en

la cadena de produccion y consumo.
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“La naturaleza preventiva de la Produccién Mas Limpia exige que la nueva solucion reconsidere
la demanda del consumidor, el disefio del producto, los patrones de consumo de materiales, y la

base material completa de su actividad econdomica.” (Dominguez, 2016).

Principio de Integracion: este principio sugiere la adopcion de una vision holistica del ciclo de
produccion, y una manera de lograr tal idea es mediante el analisis de ciclo de vida. La regulacion
tradicional de extremo del tubo de manera general se aplica hasta un punto especifico en que rigen
medidas de procesos integrados para la disminucion de contaminantes. Al disminuir la necesidad
de emisiones de tales sustancias, estas medidas entonces brindan una proteccion integrada a todo

el ambiente. (Dominguez, 2016)

1.2.2. Industria Lactea y Produccién de Queso

1.2.2.1 Industria Lactea a nivel mundial

Segtin el Ministerio de Ambiente de Colombia (2007) la industria lactea a nivel mundial esta
conformada por ganaderos, acopiadores y empresas industriales procesadoras. En la produccion
mundial de alimentos que son de origen animal, se ha catalogado a la leche como uno de los
productos mas importantes al igual que la carne y el huevo. La produccion de leche, proviene
principalmente, de ganado bovino y tiene una composicion fisico-quimica completamente

diferente a otras especies.

La industria lactea es de gran importancia a nivel mundial ya que produce diferentes productos
alimenticios, derivados de la leche que es su materia prima principal, mediante diversos procesos

dependiendo de los productos finales obtenidos.

1.2.2.2 Industria Lactea en Ecuador

La industria lactea en el Ecuador ha presentado una dindmica social y econdmica en los tltimos
afios, el crecimiento en la produccion de leche se mantiene con una tendencia entre el 25% y el

30% por esta razdn el sector busca consolidar nuevos mercados para vender el alimento. (Orozco,

2015)
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En el Ecuador la industria lactea procesa 5,8 millones de litros al dia que abastecen la demanda
local, segin datos del Centro de la Industria Lactea (CIL). En la region Sierra, se produce el 73%

de leche, en la Costa el 19% y en la Amazonia el 8§%.

De esos litros, mas de un tercio se destina a la elaboracion de queso, le sigue la leche en funda,
de carton y otros. El queso es un producto fundamental de la industria lactea, la cual utiliza un

25% del total de la produccion mundial en su elaboracion. (Gonzales, 2012)

1.2.2.3 Elaboracion de Queso

Segiin el Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia (CAR/PL) (2002) una de las
formas mas antiguas de procesado de leche es mediante la elaboracion del queso. El queso es un
producto que estd elaborado con leche, de una manera general el queso se forma mediante la
coagulacion de las proteinas de la leche por la aplicacion del cuajo, que es la enzima que
desestabiliza la leche, también se puede afiadir otras enzimas o sustancias acidificantes para
acelerar el proceso de coagulacion. Después se realiza el moldeo, salado y prensado, y, en algunos
tipos de queso se realiza la siembra con cultivos bacterianos o fiingicos. Una vez listo el producto

puede ser consumido fresco o con diferentes grados de maduracion.

Se conoce que existe mds de 2000 tipos de quesos diferentes en el mundo, con diferentes

caracteristicas y con ciertos procedimientos mas o menos distintos (Centro de Actividad Regional para

la Produccion Limpia [CAR/PL], 2002).

1.2.2.4 Proceso Productivo

Antes de empezar con el proceso de produccion de queso, se debe preparar y tratar la leche para
tener un acondicionamiento de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, depende del
producto final que se va a obtener el tipo de tratamiento que se le aplica y el disefio del proceso,

ademas, del grado de tecnificacion con que cuente la fabrica (Lanuza, 2012).

La produccion de queso tiene muchas variantes dependiendo del tipo de producto final que se

desea obtener, sin embargo, estas etapas son comunes para la mayoria de quesos, a continuacion,
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se describe el proceso general para la produccion de queso, descrito en la Guia de Aplicacion de

PML en el Sector Lacteo, segun el Centro de PML de Nicaragua (2008):

v Recepcion: la leche es vertida en el tanque de recepcion, se realiza el filtrado para librarla de

impurezas.

v’ Pasteurizacion: se bombea la leche desde el tanque de recepcion hacia la marmita en donde
se realiza la pasteurizacion, que es uno de los procesos mas importantes en el tratamiento de

la leche, es el proceso térmico para la eliminacion de microorganismos patogenos.

v Coagulacién: Precipitacion de la caseina dando lugar a una masa gelatinosa que engloba a
todos los componentes de la leche, puede ser acida, enzimatica o mixta, la coagulacion se da

mediante la aplicacion de un agente fermentador (cuajo).

v Corte: se realiza con utensilios especiales, este paso es importante principalmente para

facilitar la expulsion del lactosuero.

v Desuerado: esta etapa consiste en separar el lactosuero de la cuajada con el fin de evitar que

la cuajada se acidifique demasiado.

v Triturado y Salado: Se trata de la adicion de sal para darle al producto el sabor deseado,
contribuir a la elaboracion de acido lactico, ayudar a la preservacion del queso, realzar el

aroma y la cantidad que se afiade es de acuerdo al tipo de queso a producirse.

v" Moldeo: Consiste en verter en moldes los trozos de la cuajada para dar forma a la masa del

queso.

v" Maduracion: Este proceso se lo realiza para ciertos quesos que requieren un proceso de
maduracion en algunas condiciones de temperatura y humedad. Para la maduracion se realiza

la aplicacion de mohos que crecen dentro y/o fuera del queso.

v' Cortado y Empacado: Se cortan los bloques hilados o prensados de acuerdo a las

presentaciones que se ofrece al consumidor, luego se empaca y se sellan las bolsas plasticas.

v' Almacenamiento en Frio: Los quesos son guardados a una temperatura de 4 °C para su

conservacion evitando la acidificacion y sobre maduracion.
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|

ETIQUETADO Y EMBALADO

Figura 2-1: Diagrama basico del proceso de elaboracion del queso
Fuente: (Escuela de Organizacion Industrial (EOI), 2008)

1.3. Marco Legal

El marco legal aplicable para este trabajo de titulacion, estd integrado principalmente por la

legislacion y reglamentacion nacional y municipal que rige en el pais en cuanto al ambiente, se

ha tomado en cuenta:

v’ Constitucion de la Republica del Ecuador. Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre de 2008.

v Ley de Gestion Ambiental, Ley No. 37. Registro Oficial No. 245 del 30 de julio de 1999.

v Ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental. Registro Oficial Suplemento No.

418 del 10 de septiembre de 2004.
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Codigo Organico Ambiental (COA), Ley 0. Registro Oficial Suplemento No. 983 del 12 de
abril de 2017.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente. Decreto Ejecutivo

3516. Registro Oficial Suplemento No. 2 del 31 de marzo del 2003.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente
de Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393 de 1986.

Ordenanza que establece las Politicas Ambientales del Gobierno Provincial del Carchi, del

24 de febrero de 2010.
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1.3.1.

Matriz de Identificacion de la Legislacion Ambiental Aplicable

Tabla 1-1: Matriz de Identificacion de la Legislacion Ambiental Aplicable

LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
Titulo I1. Derechos Art. 14. sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice Ia
Capitulo Segundo sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Derechos del Buen El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso
Constitucion 20 de Ministerio del Vivir Art 15. de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
Politica de la octubre de Ambiente Seccion Segunda alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
Republica Del 2008 Ambiente Sano soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
Ecuador soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.
Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
Registro Oficial N°® Titulo 1. Derechos Art 83. ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la
449 Capitulo Noveno (numeral 6) | Constitucion y la ley: 6. Respetar los derechos de la
Responsabilidades naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos
naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
Titulo VII. Régimen 2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
del Buen Vivir Art 395. seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio
Capitulo segundo (numerales 2,3y | nacional.
Constitucion 20 de Ministerio del 4) 3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las
Politica de 1a octubre de Ambiente Biodiversidad y personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
Repiiblica Del 2008 recursos naturales planificacion, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos
ambientales.
Ecuador Seccion primera 4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de
Registro Oficial N° Naturaleza y ambiente la naturaleza.
449 El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los

Art 396 al 399

impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.
Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera
ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y

oportunamente.

Continuacion de tabla.
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urbana y energias

alternativas

LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y
Art. 411 manejo integral de los recursos hidricos, cuencas
Titulo VII. hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
Régimen del Buen hidroldgico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la
Vivir calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,
Capitulo segundo en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
Constitucion Biodiversidad y
Politica de la recursos naturales
Republica Del 20 de Ministerio del La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable
Ecuador octubre de Ambiente Seccion Sexta Art. 412 de su planificacion, regulacion y control. Esta autoridad
2008 Agua cooperara y se coordinara con la que tenga a su cargo la
Registro Oficial N° gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un
449 enfoque ecosistémico.
El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y
Seccion séptima uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y
Biosfera, ecologia Art. 413 sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de

bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el

derecho al agua.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
La presente Ley establece los principios y directrices de
Art. 1 politica  ambiental;  determina las  obligaciones,
responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites
permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Ley de Gestion 30 de Julio | Ministerio del Titulo | La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
Ambiental de 1999 Ambiente Ambito y corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y
Ley N° 37. Principios de la Art. 2 reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias

Registro oficial N° Gestion Ambiental alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las
245 culturas y practicas tradicionales.
El proceso de Gestion Ambiental, se orientard seglin los
principios universales del Desarrollo Sustentable, contenidos
Art. 3 en la Declaracion de Rio de Janeiro de 1992, sobre Medio
Ambiente y Desarrollo.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
CAPITULO 11 Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las
De la Prevencion y Art. 6 correspondientes normas técnicas y regulaciones, a las redes
Ley de Prevencion Control de la de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos
y Control de la 10 de Ministerio del Contaminacion de naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como
Contaminacion septiembre Ambiente las Aguas infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan
Ambiental de 2004 contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la
fauna, a la flora y a las propiedades
Registro Oficial N° CAPITULO 111 Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las
418 De la Prevencion y Art. 10 correspondientes normas técnicas y regulaciones, cualquier
Control de la tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo
Contaminacion de y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos
los Suelos naturales y otros bienes.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION
AMBIENTAL

AUTORIDAD
COMPETENTE

TITULO

ARTICULO

DESCRIPCION

Codigo Orgénico
del Ambiente

12 de abril
de 2017

Ministerio del

Ambiente

TITULO I
De los Derechos,
Deberes y
Principios

Ambientales

Art. 5
(numerales
6,7y8)

Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El
derecho a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado comprende:

6. La prevencion, control y reparacion integral de los dafios
ambientales.

7. La obligacion de toda obra, proyecto o actividad, en todas
sus fases, de sujetarse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental.

8. El desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
alternativas no contaminantes, renovables, diversificadas y

de bajo impacto ambiental.

Art. 9

Principios ambientales. Los principios ambientales que

contiene este Codigo constituyen los fundamentos
conceptuales para todas las decisiones y actividades ptblicas
o privadas de las personas, comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos, en relacion con la conservacion,

uso y manejo sostenible del ambiente.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION
AMBIENTAL

AUTORIDAD
COMPETENTE

TITULO

ARTICULO

DESCRIPCION

Codigo Orgénico
del Ambiente

12 de abril
de 2017

Ministerio del

Ambiente

TITULO VI
Produccion y
Consumo

Sustentable

Art. 243

Objeto. La Autoridad Ambiental Nacional impulsard y
fomentara nuevos patrones de produccion y consumo de
bienes y servicios con responsabilidad ambiental y social,
para garantizar el buen vivir y reducir la huella ecoldgica.

El cumplimiento de la norma ambiental y la produccion mas
limpia seran reconocidos por la Autoridad Ambiental
Nacional mediante la emision y entrega de certificaciones o
sellos verdes, los mismos que se guiaran por un proceso de

evaluacion, seguimiento y monitoreo.

Art. 245

Obligaciones generales para la produccion mas limpia y el
consumo sustentable. Todas las instituciones del Estado y las
personas naturales o juridicas, estan obligadas segln
corresponda, a:

1.- Incorporar en sus propias estructuras y planes, programas,
proyectos y actividades, la normativa y principios generales
relacionados con la prevencion de la contaminacion,
establecidas en este Codigo.

2.- Optimizar el aprovechamiento sustentable de materias

primas

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
3. Fomentar y propender la optimizacion y eficiencia
energética, asi como el aprovechamiento de
energias renovables;
4. Prevenir y minimizar la generacion de cargas
contaminantes al ambiente, considerando el ciclo de
vida del producto;
5. Fomentar procesos de mejoramiento continuo que
Codigo Orgénico | 12 de abril Ministerio del TITULO VI Art. 245 disminuyan emisiones;
del Ambiente de 2017 Ambiente Produccion y 6. Promover con las entidades competentes el acceso a la
Consumo educacion para el consumo sustentable;
Sustentable 7. Promover el acceso a la informacion sobre productos y

servicios en base a criterios sociales, ambientales y
economicos para la produccion mas limpia y consumo
sustentable;

8. Coordinar mecanismos que faciliten la transferencia de
tecnologia para la produccion mas limpia;

9. Minimizar y aprovechar los desechos; y,

10. Otros que la Autoridad Ambiental Nacional dicte para el

efecto.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
Literal Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos
Libro VI Anexo 1 4.2.1.10 (liquidos-solidos-semisolidos) fuera de los estandares
Normas de permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema de
descarga de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.
efluentes Literal Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir,
Texto Unificado de Recurso Agua 4223 al menos, con los valores establecidos en la TABLA 11.
Legislacion Limites de descarga al sistema de alcantarillado ptblico
Ambiental 31de Ministerio del
Secundaria del marzo de Ambiente Libro VI Anexo 2
Ministerio del 2003 Norma de Calidad Literal Toda actividad productiva que genere desechos solidos no
Ambiente Ambiental del 4.1.1.1 peligrosos, deberd implementar una politica de reciclaje o

Decreto Ejecutivo

3516

Recurso Suelo y
Criterios de
Remediacion para
Suelos

Contaminados

retso de los desechos. Si el reciclaje o retso no es viable, los
desechos deberan ser dispuestos de manera ambientalmente

aceptable.

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION

AMBIENTAL COMPETENTE

Texto Unificado de Libro VI Anexo 6 Literal El Manejo de los desechos solidos en todo el pais sera
Legislacion Norma de Calidad 41.1 responsabilidad de las municipalidades, de acuerdo a la Ley
Ambiental Ambiental para el de Régimen Municipal y el Codigo de Salud.

Secundaria del 31de Ministerio del Manejo y Los recipientes para almacenamiento de desechos sélidos en

Ministerio del marzo de Ambiente Disposicion Final Literal el servicio ordinario deben ser de tal forma que se evite el

Ambiente 2003 de Desechos 442 contacto de éstos con el medio y los recipientes podran ser

Soélidos no retornables o no retornables. En ninglin caso se autoriza el

Decreto Ejecutivo peligrosos uso de cajas, saquillos, recipientes o fundas plasticas no
3516 homologadas y envolturas de papel.

Reglamento de Decreto Ejecutivo Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a
Seguridad y Salud 2393 Art. 1 toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo
de los trabajadores 1986 Titulo | como objetivo la prevencion, disminucion o eliminacién de
y mejoramiento del Disposiciones los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente

Medio Ambiente Generales de trabajo.
de Trabajo

Continuacion de tabla.
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LEGISLACION ANO AUTORIDAD TITULO ARTICULO DESCRIPCION
AMBIENTAL COMPETENTE
Titulo 1
Condiciones
Reglamento de Generales de los
Seguridad y Salud 1986 Centros de Trabajo Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados
de los trabajadores Capitulo V Art. 56. de suficiente iluminacion natural o artificial, para que el
y mejoramiento del Medio Ambiente y trabajador pueda efectuar sus labores con seguridad y sin
Medio Ambiente Riesgos Laborales dafio para los ojos.
de Trabajo por Factores
Fisicos, Quimicos y
Biologicos
Ordenanza que
establece las POLITICA 2: Crear un entorno de conciencia ambiental
Politicas 24 de Gobierno Art. 3 que permita prevenir y controlar la contaminacion de la
Ambientales del febrero de Provincial del POLITICAS | Provincia del Carchi mediante el desarrollo de programas de
Gobierno 2010 Carchi prevencion y control que garanticen la conservacion y la

Provincial del

Carchi

calidad ambiental de los recursos naturales y la calidad de

vida de sus habitantes.

Realizado por: Karina Ramirez
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CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracteristicas del Trabajo de Titulacion

El presente trabajo es de tipo descriptivo y explicativo:

Descriptivo: ya que se trata de un estudio-diagnostico y la propuesta para la aplicacion de técnicas
que mejoran el desempefio ambiental de la microempresa, por lo cual se utilizara estadistica

descriptiva en cada uno de los datos experimentales.

Explicativo: se utilizara el método explicativo para analizar y comprender cada fase productiva
de la microempresa, se centra en determinar los origenes o las causas de un determinado conjunto
de fenémenos, donde el objetivo es conocer por que suceden ciertos hechos a través de la
delimitacion de las relaciones causales existentes o, al menos, de las condiciones en que ellas

producen.

2.2.Poblacion de estudio

Proceso productivo de la microempresa “Productos Lacteos del Norte”:

Recepcion de la materia prima
Pasteurizacion

Desuerado

Molienda y Moldeo

Refrigeracion

DN N N N N

Empaquetado y Almacenamiento
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2.3. Técnicas de recoleccion de datos

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se tom6 como referencia una metodologia
conocida de la “Guia de Produccion Mas Limpia para el Sector Lacteo” del Centro Nacional de
PML de Nicaragua y la “Guia Técnica General de Produccion Mas Limpia” del Centro de
Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, estas dos guias sirvieron como base y han sido

adaptadas en funcion a las caracteristicas de la empresa y los objetivos planteados.

2.4. Metodologia Aplicada

La metodologia utilizada para la implementacion de un modelo de PML en una empresa debe ser
factible y realizable tomando en cuenta el punto de vista técnico, econdmico y ambiental para
lograr un desarrollo sostenible y sustentable. La implementacion supone la planificacion,
programacion y ejecucion de un conjunto de medidas que se desarrollaran de forma sistematica y

ordenada (CPTS, 2005).

Al realizar el modelo de Produccion Mas Limpia para la microempresa se distribuy¢ el trabajo en

cuatro fases, las fases son:

Planeacién y Organizacion
Pre Evaluacion
Evaluacion

Estudio de Factibilidad

D N N NN

2.4.1. FASE 1: Planeacién y Organizacion:

El objetivo de esta fase fue crear las condiciones necesarias para poder realizar el modelo de PML

en la planta, en esta etapa se siguiod los siguientes pasos:

Paso 1. Se llevd a cabo una reunion con el gerente de la microempresa en donde se asegurd su
compromiso para el permiso del uso de las instalaciones y la recopilacion de la informacion
necesaria para el desarrollo del trabajo de campo, ademas, el compromiso de colaboracion de cada

uno de los empleados en cada una de las etapas que incluye la realizacion del modelo de PML.
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Este paso es de gran importancia, ya que es la base del desarrollo del modelo de PML, pues

permitio la obtencion de informacion y la facilidad para el analisis de campo.

Paso 2. Se elabord un cronograma para la realizacion del trabajo, en el cual se destaca las
principales actividades a realizarse dentro de la planta para lograr los objetivos planteados, esto
fue presentado al gerente junto con los objetivos del trabajo de titulacion, para esto se tomo en

cuenta un tiempo estimado para realizar los pasos de cada fase.

Tabla 1-2: Cronograma de actividades en la planta

- MES 1 MES2 MES 3
No. ACTIVIDADES 1[2[3]al1]2]3[4al1]2]3]4
FASE 1: PLANEACION Y ORGANIZACION:
ACT.1 Reunién con la gerencia X
ACT.2 Presentacion del cronograma vy X
objetivos
FASE 2: PRE-EVALUACION:
ACT3 Entrevista al gerente X
ACTA4 Capacitacion a los empleados X
ACT.5 | Visita a la planta y recoleccién de datos XXX X
ACT.6 Encuestas a los vecinos X| X
FASE 3: EVALUACION
ACT.7 Evaluacién de datos cuantitativos X| X
ACT.8| Elaboracién de balances de materia v X| X
energia
ACT.9 Analisis FODA e identificacion de X
oportunidades de PML
FASE 4: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
ACT.1 Evaluaci6n técnica, econémica y X| X
0 ambiental de las opciones de PML
ACT.2 | Jerarquizacion de las medidas de PML X

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

2.4.2. FASE 2: Pre-Evaluacion:

El objetivo de esta fase fue tener un diagnodstico general de la situacion actual de la microempresa
para identificar las actividades en las que se enfocaron las fases 3 y 4, los pasos que se siguieron

en esta fase son:
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Paso 3. Se recopild la informacion general de la microempresa para conocer las actividades que
realizan y se elabor6 la descripcion con diagramas de flujo del proceso productivo, ademas, se

considero la localizacion y descripcion del lugar en donde se encuentra la planta.

La recopilacion de la informacion general de la microempresa se realizé mediante una entrevista
estructurada al gerente (ANEXO D) y la descripcion y localizacion del lugar se realizd mediante

investigacion bibliografica.

De acuerdo a la planificacion se dio una capacitacion a los trabajadores sobre Produccion Mas
Limpia, ademas, se dio a conocer el trabajo que se realizaria en la planta, posterior a esto se

entrevisto a los trabajadores para obtener informacion del proceso productivo de la microempresa.

Fotografias. Capacitacion y entrevista a los trabajadores
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Paso 4. Se visitaron las instalaciones y se observo el proceso productivo desarrollado en la planta
y los equipos con los que contaba, dando seguimiento a cada uno de los procesos para su

respectivo analisis.

v Proceso Productivo del Queso Amasado:

El proceso productivo realizado en la microempresa se describe a continuacion en la Figura 1-2:

Recepeion de
lz lecha

Figura 1-2: Proceso Productivo del Queso Amasado

Fuente: Lacteos del Norte, 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Paso 5. Se realiz6 la recoleccion de datos cuantitativos para obtener nueva informacion sobre los
procesos, esto se logréo mediante el uso de tablas elaboradas para registrar el uso de materiales e
insumos, uso de agua, produccion de residuos y consumo de energia, también se solicito las

planillas de agua y luz.

El modelo de tablas utilizado para registrar el consumo de energia de las maquinas y aparatos fue

el siguiente:

Tabla 2-2: Formato para calcular el consumo de energia:
Area:

Actividad Aparatos kWrh Tiempo en uso
(minutos)

Fuente: GTPML. 2005
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Ademas, para evaluar los impactos ambientales de la microempresa se realizd analisis
fisicoquimicos de las aguas residuales provenientes del proceso productivo para conocer si se

cumple o no con la normativa ambiental vigente.

v" Recoleccion de la muestra

Tomando en cuenta el proceso productivo de la planta se tom6 una muestra compuesta del agua
residual generada en las etapas de moldeo y perchado; el agua residual se la recolectd antes de su

ingreso a la red de alcantarillado, en la canaleta de salida ubicada en la planta.

El muestreo se realiz6 durante las horas de produccion tomando aproximadamente 10 L de agua
de cada etapa, el agua se recolectd en un recipiente de 30 L de capacidad, al tener la muestra
compuesta, se homogenizd y se midio el pH y la temperatura in situ, utilizando un termémetro

(para la temperatura) y tiras indicadoras (para el pH).
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Para el andlisis fisico-quimico y microbioldgico se tomaron 2 L de agua residual de acuerdo al

requerimiento del laboratorio, bajo los siguientes parametros:

pH
Temperatura
Conductividad
Soélidos Totales
Solidos Suspendidos
Fosfatos
Nitratos
Nitritos
Cloruros

DBOs

DQO

Aceites y grasas

Coliformes totales

AN N NN N Y N U N N N N NN

Coliformes fecales

El pH y la Temperatura se midieron in situ, los demas parametros fueron analizados por el

Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH).

Tabla 3-2: Analisis fisico-quimicos y microbioldgicos

PARAMETRO METODO/PROCEDIMIENTO
Conductividad PE-LSA-02

Solidos Totales PE-LSA-04

Solidos Suspendidos | STANDARD METHODS 2540 D

Fosfatos STANDARD METHODS 4500-P-E

Nitratos STANDARD METHODS 4500 NOs - E mod
Nitritos STANDARD METHODS 4500-NO([I-B
Cloruros STANDARD METHODS 3500-CI E mod
DBOs STANDARD METHODS 5210 -B

DQO STANDARD METHODS 5220-D mod

Aceites y grasas

EPA 418.1

Coliformes totales

STANDARD METHODS 9221 C

Coliformes fecales

STANDARD METHODS 9221 C

Fuente: UNACH. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 201
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Cuantificacion de entradas en el proceso:

v/ Consumo de agua

Para cada operacion unitaria, se debe considerar los usos de agua, el volumen y la frecuencia de
uso, para obtener esa informacion se realizd un monitoreo de 15 dias, en los que se realizo la
determinacion del caudal usando el método volumétrico que consiste en la medicion directa del
tiempo que tarda en llenarse un recipiente de un volumen conocido, utilizando un balde y un

cronometro.

El formato utilizado para el registro de la medicion de caudal fue el siguiente:

Tabla 4-2: Formato para el calculo de caudales

Duracion
Tiempo de Volumen del uso por | Consumo
Procesou | llenado del Caudal lote total por
operacion del balde (V) C=V/t de lote Observaciones
unitaria | balde (t) [litros] [litros/minuto] | produccion | =Cx D
[minutos] (D) [litros]
[minutos]

Fuente: GTPML. 2005
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v/ Consumo de materias primas e insumos

El registro del uso de insumos y materia prima se lo realizo por 15 dias para tener datos exactos
de la cantidad y tipo de materiales que se utiliza de cada insumo que entran en el proceso. El
modelo de tablas utilizado para registrar el consumo de materias primas e insumos fue el

siguiente:

Tabla 5-2: Formato para el registro del consumo de materias primas e insumos

Materia Materia Materia Eneroia
Operacion ~ Prima 1 Prima 2 Prima 3 Agua ere
o . eléctrica
Unitaria [go [go [kg o [m3/periodo] [kWh/periodo]
L/periodo] L/periodo] L/periodo] p

Fuente: GTPML. 2005
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Cuantificacion de las salidas en el proceso:

De acuerdo a la Guia de Produccion Mas Limpia de Bolivia para la cuantificacion de las masas
correspondientes a todas las salidas del proceso y de las operaciones unitarias se requiere realizar
el registro de las cantidades del producto final principal, los subproductos, los residuos reciclables
o reutilizables y de los desechos solidos que son almacenados y/o enviados fuera de la planta para

su disposicion final.

v Salidas de las operaciones unitarias

El registro de la cantidad de producto elaborado se lo realizo por 15 dias ininterrumpidos para

tener datos exactos. El modelo de tablas utilizado para registrar los datos fue el siguiente:

Tabla 6-2: Formato para el registro de las salidas de las operaciones unitarias

Operacion Producto Subproducto
Unitaria [cantidad] [cantidad]
(OU)

Fuente: GTPML. 2005
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v' Caracterizacion de residuos:

Se registro la cantidad de residuos generados, y se realizd su caracterizacion, para esto se
determino el lugar en los que se disponen los residuos para su posterior recoleccion por parte del
servicio municipal, el servicio de recoleccion brinda el servicio cada 2 dias por lo que los residuos
diarios son almacenados en la planta en un sitio especifico, el mismo que fue seleccionado para

la caracterizacion.

Para la caracterizacion de residuos los materiales que se utilizaron fueron: guantes, mascarilla,

mandil, fundas de basura y una balanza para pesar.

Se aplico un muestreo de 15 dias cumpliendo las siguientes actividades:

v’ Se extendieron fundas plasticas en el lugar de la caracterizacion

v’ Se voltearon los residuos sélidos generados en el dia por la planta.
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v Se clasificaron el total de los residuos en: plastico, papel y carton, residuos organicos y
residuos sanitarios.

v’ Se pesaron los residuos sélidos y se registro el resultado por tipo de residuo.

v Se calculd la produccion per capita de residuos, que es la cantidad de basura generada por

una persona en el dia, con la siguiente ecuacion:

PPC—W
P

donde:

PPC= Produccion per cépita de residuos solidos (Kg/hab*dia)
W= Peso generado en un dia (Kg)

P=Poblacién que gener6 estos residuos

Paso 6. Para conocer las molestias que la planta produce a las personas que viven cerca de la

planta se realizaron encuestas a los vecinos de la ciudadela para conocer su opinion (ANEXO C)

v" Seleccion de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se recolectaron inicialmente datos de la poblacion
cercana a la urbanizacion, los datos poblacionales fueron proporcionados por el presidente de la

ciudadela.

Se seleccion¢ el calculo del tamafio de la muestra para una poblacion finita ya que se conocia el
nimero de habitantes de la ciudadela, para conocer el nimero de personas que se tenia que

entrevistar se utilizo la siguiente formula:

Z%(p*q)

=+
24 2 (z;v*q)

donde:
Z=nivel de confianza que equivale a 1,96 que indica el 95% de seguridad
p= proporcion esperada (5%= 0.05)
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g= proporcién de la poblacion (q=1-p=0,95)
e = nivel de error (=0,05)
N= tamafio de la poblacion

n= tamafo de la muestra

2.4.3. FASE 3: Evaluacion

El objetivo de esta fase fue conocer de manera cuantitativa la realidad de la empresa en consumo

de agua, energia y generacion de residuos, ademas, proponer opciones de Produccion Mas Limpia.

Paso 7. Se ordend la informacion recolectada y se evaluaron los datos cuantitativos, para este
paso se consider6 las planillas de consumo de agua y luz de la planta y los datos del monitoreo
realizado para el consumo de materiales, insumos, agua y energia de cada etapa del proceso

productivo, ademas, el registro de las salidas en el proceso productivo.

Paso 8. Con los datos recolectados se procedio a la elaboracion de balances para conocer la
cantidad de insumos y materia prima utilizados en el proceso y la produccion procesada, posterior
a eso se realiz6 el andlisis tomando en cuenta los indicadores de consumo establecidos para este

tipo de plantas.

El eco balance es una herramienta que nos permite cuantificar las entradas y las salidas que hay
en los procesos productivos, en cuanto a productos, subproductos, energia, recursos, materias

primas y residuos. (Vargas,2006)

Paso 9. Una vez que se tenia consolidada la informacion de la microempresa y sus procesos
productivos se realizo el analisis FODA (Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas)
como una herramienta que permiti6 conocer la situacion actual de la microempresa, esto se realizd

con el fin de tomar decisiones para mejorar la situacion de la planta.
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Para el andlisis FODA se cont6 con la colaboracion del gerente y los trabajadores de la planta,

quienes mediante su conocimiento y experiencia indicaron cuales son los principales problemas

que enfrenta la microempresa y las fortalezas con las que cuentan.

El analisis FODA nos ayuda a determinar la eficacia de las medidas utilizadas para actuar sobre

las fortalezas y debilidades de la microempresa y nos permite verificar las oportunidades y

amenazas que se pueden presentar a lo largo del tiempo. (Guerra, 2015)

El analisis FODA representa:

v

Fortalezas: capacidades propias que posee una organizacion, lo que le permite tener una
posicion de ventaja frente a la competencia. Hace referencia a los recursos con los que cuenta
la empresa, las habilidades, capacidades, y actividades que se desarrollan de una manera

eficaz.

Oportunidades: hace referencia a ciertas circunstancias del entorno que son potencialmente

favorables para la empresa y que le permiten obtener una serie de ventajas a la misma.

Debilidades: son las caracteristicas o factores propios de la empresa que la colocan en una
posicion de desventaja frente a la competencia, entre estos pueden estar capacidades,

habilidades, falta de recursos, y actividades que se desarrollan en bajos niveles de desempefio.

Amenazas: son los factores negativos del entorno de la empresa que resultan en
circunstancias adversas y que obstaculizan el desarrollo de los objetivos y que incluso pueden

llegar a afectar la permanencia de la empresa. (Guerra, 2015)

Paso 10. A partir del analisis FODA realizado se identificaron las posibles oportunidades de PML

aplicables al caso, las mismas que son el resultado de las necesidades que tiene la planta y las

fortalezas con las que cuenta.

2.4.4. FASE 4: Estudio de Factibilidad

El objetivo de esta fase fue analizar las oportunidades de PML para conocer su viabilidad en

términos técnicos, econdmicos y ambientales.
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Paso 11. Se hizo una evaluacion preliminar de las oportunidades de PML formuladas para

descartar aquellas no viables por razones obvias.

Paso 12. Se selecciono las medidas de PML aplicables en la planta y se las jerarquizo para corto,
mediano y largo plazo tomando en cuenta el tiempo que demorara implementar en la planta cada

medida de acuerdo a la complejidad de cada uno.
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CAPITULO III

3. MARCO DE RESULTADOS

3.1. DESARROLLO DEL MODELO DE PRODUCCION MAS LIMPIA

3.1.1. Descripcidn del estado actual de la empresa

v Localizacion y descripcion del lugar:

Tulcan, capital de la provincia de Carchi, es una ciudad ecuatoriana que tiene una extension
territorial de 1,817.82 km, se encuentra ubicada en el sector septentrional del callejon interandino
del pais, al norte del pais en la frontera que nos separa de Colombia, esta integrada por la cabecera

cantonal del mismo nombre y por once parroquias: dos urbanas y nueve rurales. (GADMT,2014)

En la ciudad de Tulcan podemos encontrar diferentes empresas y microempresas de lacteos, una
de ellas es la microempresa “Productos Lacteos del Norte”, en donde se produce “queso
amasado”, esta viene desarrollando sus actividades desde el 2016 en su planta ubicada en la
ciudadela San Luis, en las calles Crespo Toral S/N. Sus instalaciones estan ubicadas en un terreno

de su propiedad, en una superficie de construccion de 282 m?2.

v Informacién General de la Microempresa:

Nombre o Razén Social

Productos Lacteos del Norte

Direccion
Calle Crespo Toral S/N de la ciudadela San Luis

Provincia/ Cantén/ Ciudad

Carchi/Tulcan/Tulcan
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Tamafio (empleados/ area)
La planta de la microempresa es una instalacion de un solo piso de cemento y estd construida

sobre un lote de terreno de 282 m? en una zona urbana.

Tabla 1-3: Datos sobre las instalaciones de la empresa:

TIPO CLASIFICACION
X Zona Residencial
Zona Mixta

Zona Comercial

Zona Industrial

Otras

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 2-3: Datos sobre el nimero de empleados por érea:

Area Numero de Empleados
Administracion 2
Proceso Productivo 3
Distribucion 2

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Fecha de inicio de labores

Inicia sus actividades en enero del 2016

Sector empresarial

Industria de Alimentos: Sector Lacteo

Actividad Principal

Fabricacion de quesos amasados y cuajadas

Régimen de Funcionamiento

La planta funciona todos los dias del mes, los 365 dias del afio.

Resumen de las actividades
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La principal actividad que se realiza en la planta es la elaboracion de “queso amasado”, para la
produccion de este producto la microempresa recibe alrededor de 550 litros de leche diarios
provenientes de una hacienda cercana, la planta trabaja un turno diario, las etapas para la
produccion del queso amasado son: recepcion de la materia prima, bombeo de la leche hacia la
marmita, pasteurizacion de la leche, coagulacion, reposo, corte, desuerado, molienda, amasado,

moldeo, perchado, enfriamiento, empaquetado y sellado, distribucion final.

Caracteristicas de la planta:

La planta cuenta con las siguientes dependencias:

-Area de Produccion

-Area administrativa

-Area de carga y descarga del producto
-Area de recepcion de leche

- Laboratorio

-Bodega

-Cuarto de Maquinas

-Garaje

-Bafio

-Vestuario

3.1.2. Analisis del Proceso Productivo de la Microempresa:

v Descripcion del Proceso Productivo:

Tabla 3-3: Descripcion del Proceso Productivo

Proceso Descripcion

La leche se recibe a partir de las 6 de la mafiana, es transportada en un tanque de
acero inoxidable hasta la planta, diariamente se recibe alrededor de 550 L de
leche, los mismos que son ubicados en el tanque de almacenamiento, antes de

ser almacenados se realizan mediciones de pH, densidad y temperatura para

la leche

comprobar que cumple los parametros, ademas se revisa las caracteristicas

organolépticas como: olor, color y apariencia. La leche es enviada desde el

Recepcion y Bombeo de
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tanque de recepcion hasta la marmita, en donde se llevara a cabo el proceso,
antes de llegar la leche a la marmita es filtrada para liberarla de impurezas que

pudiesen existir.

El proceso para la elaboracion de queso amasado inicia con la pasteurizacion de
la leche que es el tratamiento térmico que se lleva a cabo a 73°C con el fin de
eliminar microorganismos patdgenos, este es quizd uno de los procesos mas

importantes en el tratamiento de la leche.

Enfriamiento y Adicidn| Pasteurizacion

del Calcio

Una vez que la leche alcanz6 los 73°C se la debe enfriar hasta llegar a 35°C,
antes de llegar a la temperatura deseada, a los 40°C se afiade Cloruro de Calcio
que ayuda a la coagulacion de la leche otorgandole firmeza al cuajo, la cantidad
que se agrega es en relacion de la cantidad de leche que se esté procesando, por
cada 100 L de leche se agrega 50 mL de Cloruro de Calcio, se mezcla

constantemente para ayudar a homogeneizar y enfriar.

Coagulacion

Al llegar a los 35°C se realiza la coagulacion, este proceso consiste en la adicion
de un agente fermentador para que se precipite la caseina, en este caso se utiliza
el cuajo, con la coagulacion la leche comienza su transformacion en queso, la
cantidad de cuajo que se agrega depende de la cantidad de leche procesada, por

cada 100L de leche se agrega 10 mL de cuajo.

Reposo y Corte

Una vez concluida la coagulacion se deja reposar por 30 minutos para que la
leche se transforme pasando de un estado liquido a un estado semisélido. Una
vez transcurrido los 30 minutos de reposo en el que se ha formado la cuajada se
procede a su corte utilizando una lira, esto facilita el drenaje inicial del suero,
ademas, se va separando el cuajo del suero que se formo, esto con el fin de

facilitar el siguiente proceso que es el desuerado y evitar pérdidas.

Desuerado y Molienda

Este paso es de gran importancia ya que sirve para eliminar el suero de la
cuajada, la expulsion del suero se da mediante la llave de la marmita y el suero
es recogido en recipientes para su posterior desecho. Una vez que se ha
expulsado el suero de la marmita, se traslada la cuajada a la mesa de trabajo en
donde se la deja reposar por 5 minutos mas hasta que se elimine el suero restante,
una vez concluido los 5 minutos se coloca la cuajada en lavacaras medianas y se

las lleva al molino para su molienda.

Amasado y Salado

Una vez que terminada la molienda tenemos la cuajada molida lista, esta se lleva
a la mesa de trabajo en donde se afiade sal que realza el aroma, ayuda a la
preservacion del queso y para darle sabor al producto, la cantidad de sal que se
aflade es de 100 gramos por cada lavacara de cuajada molida, y se procede a

mezclar para homogeneizar la masa.
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Cuando se ha terminado de amasar la cuajada y se ha comprobado que el sabor
es uniforme se procede a moldear la masa y se la coloca en diferentes moldes
elaborados en PVC y de acuerdo a las distintas presentaciones en que realizan el
producto, adoptando asi el queso su forma y tamafio final, estos son de 125, 300,

400 y 500 gramos.

Los quesos son sacados de los moldes y son colocados en refrigeracion a 4°C
por 2 horas para su conservacion y para darle una mejor consistencia, aportando

dureza al producto, hasta el momento de su empaquetado.

Enfriamiento | Moldeo y Perchada

o
- =

o c . .
g o 2 El producto final es empaquetado en bolsas plasticas que previamente fueron
e S
® O o L .
2 S ®| fechadas y son selladas utilizando la maquina selladora, una vez que ha sido
T o . ., .
g— n g empaquetado el producto es colocado en refrigeraciéon para mejorar su
L = Iy

<| conservacion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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v’ Diagrama de Flujo del Proceso Productivo del Queso:

Energia electrica RECEPCION FIN
‘caci2
- Agua Fria
. :uuaal:ﬂa PASTEURIZACION Agisa Eaflante
Vapor
Leche Cuajada
DESUERADO Suero de leche
sal MOLIENDA Y
Energia Eléctrical > [IEYTTCT NI e
Suero de leche
Energia Eléctrica END
Queso Enfriado
y Endurecido
Fundas Plasticas EMPAQUETADO Restos de fundas
EDRigisEcL s Y SELLADO plasticas
Queso
Amasado

Figura 1-3: Diagrama de Flujo del Proceso Productivo del Queso
Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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3.1.3. Recoleccion y Analisis de datos de las entradas en el proceso

v Principales materias primas e insumos utilizados en el proceso de produccién

Tabla 4-3: Empleo y costo mensual de materia prima e insumos

Materias Primas e Cantidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
insumos diaria (Kg) | Mensual (Kg) Mensual
Leche 559,3 16779,0 $04 $6015,3
Cloruro de Calcio 0,6 17,5 $0,7 $12,9
Cuajo 0,1 1,8 $ 13,6 $24,4
Sal 1,0 30,0 $0,2 §5,7
TOTALES 560,9 kg 16828,3 kg $14,8 $6058,3

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Informacién del consumo de agua

La planta se abastece de agua de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Tulcan, el agua que recibe es utilizada para el proceso productivo, la limpieza, consumo y
todos los usos que hay en la planta, para ello dispone en sus instalaciones diferentes conexiones

de tuberias para abastecer cada requerimiento, cuentan con un medidor de agua, a continuacion,

se detalla el consumo de los meses del afio anterior:

Tabla 5-3: Detalle del consumo de agua de la planta

CONSUMO DE AGUA
TARIFA RESIDENCIAL
MES CANTIDAD (m3/mes) COSTO ($/mes)
Enero (2017) 56 $19,35
Febrero (2017) 58 $19,76
Marzo (2017) 52 $18,28
Abril (2017) 75 $36,44
Mayo (2017) 61 $25,00
Junio (2017) 91 $48.,46
Julio (2017) 66 $29,11
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Agosto (2017) 64 $27,58
Septiembre (2017) 86 $46,11
Octubre (2017) 85 $45,27
Noviembre (2017) 101 $64,44
Diciembre (2017) 114 $75,45

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 6-3: Estadistica del consumo de agua

Consumo medio mensual 76 m3
Consumo minimo mensual 52 m3
Consumo maximo mensual 114 m?3

Consumo en el afio 2017 909 m?3

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 7-3: Estadistica de costos de consumo de agua

Costo medio mensual $37,94
Costo minimo mensual $ 18,28
Costo maximo mensual $ 75,45

Costo en el afio 2017 $ 455,25

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Informacién del consumo de energia eléctrica:

La planta se abastece de energia eléctrica a través del Sistema Nacional Interconectado
correspondiente a la Empresa Eléctrica Regional Norte (EmelNorte), cuenta con un medidor

trifasico, para su uso se aplica la tarifa residencial, a continuacion, se detalla el consumo del afio

anterior:

Tabla 8-3: Detalle del consumo de luz de la planta

CONSUMO DE LUZ

TARIFA RESIDENCIAL

MES

(KWh/mes)

CANTIDAD COSTO ($/mes)
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Enero (2017) 118 $16,77
Febrero (2017) 128 $17,98
Marzo (2017) 124 $17,52
Abril (2017) 148 $20,49
Mayo (2017) 156 $21,42
Junio (2017) 150 $20,72
Julio (2017) 163 $22,26
Agosto (2017) 175 $23,70
Septiembre (2017) 231 $30,43
Octubre (2017) 351 $45,52
Noviembre (2017) 354 $45,75
Diciembre (2017) 258 $33,61

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 2-3: Estadistica del consumo de energia

Consumo medio mensual 196 KWh
Consumo minimo mensual 118 KWh
Consumo maximo mensual 354 KWh

Consumo en el afio 2017 2356 KWh

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 3-3: Estadistica de costos del consumo de energia

Costo medio mensual $26,35
Costo minimo mensual $16,77
Costo maximo mensual $45,75

Costo en el afio 2017 $316,17

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

La planta también utiliza otro tipo de energia que es la generada por la caldera, el mismo que
funciona con el uso de diésel para la generacion de vapor utilizado en la pasteurizacion, la

informacion del consumo fue proporcionada por la empresa.
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El combustible que se utiliza para el funcionamiento de la caldera es diésel, cuyo consumo diario
aproximado por produccion es de 3.5 galones, el galon de diésel tiene un precio aproximado de

$1,04.

Tabla 4-3: Estadistica de consumo y costo del combustible (diésel)

Consumo Costos

Produccién diaria 3.5 gal/dia $ 3,64
Produccion mensual 105 gal/mes $ 109,20
En el afio 2017 1260 gal/afio $1310,4

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

3.1.4. Recoleccion y Analisis de los datos de las salidas en el proceso

v Principales productos o servicios de la microempresa

Tabla 5-3: Produccién mensual de queso amasado
Numero Productos Produccién | Produccion

elaborados diaria (Kg) | Mensual (Kg)
1. Queso Amasado 105,4 3162
2. Cuajadas 6.7 201

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Principales subproductos del proceso

El principal subproducto de la produccion de quesos es el lactosuero, el cual representa

entre un 80 y 90% del volumen total de la leche que se utiliza en el proceso.

Tabla 6-3: Generacion mensual de suero
Subproducto Produccién | Produccion

diaria (litros) | Mensual (litros)
Lactosuero 437 13110

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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v' Diagrama de Flujo Modificado del Proceso Productivo del Queso:

Energia electrica

Caciz (8,13 litros)
Cuajo (1.83 litros)
Agua (B734.8 litros)
Vapor

sal (30 Kg)
Energia Eléctrica

Energia Eléctrica

Fundas Plasticas
Energia Eléctrica

Figura 2-3: Diagrama de Flujo Modificado del Proceso Productivo del Queso

RECEPCION

PASTEURIZACION

Leche Cuajada

ENFRIAMIENTO

Queso Enfnado y
Endurecido

EMPAQUETADO

Queso

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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3.1.5. Balances Mensuales del Proceso de Produccién

Tabla 7-3: Datos cuantitativos de las entradas y salidas del proceso productivo:

LA PRODUCCION (Kg)

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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PRODUCCION (Kg)

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
MATERIA PRIMA, INSUMO, Cantidad Cantidad
REGURSOS (Kg) ecEpCIOn PRODUCTOS, SUBPRODUCTOS (Kg)
Leche 16780,3 Leche 16780,3
Suma Total de Entradas 16780,3 Suma Total de Salidas 16780,3
Leche 16780,3
Cloruro de Calcio 17,5 Agua 8708,6
Cuajo 1,8 PASTEURIZACION Leche cuajada 16799,6
Agua 8708,6
Suma Total de Entradas 25508,2 Suma Total de Salidas 25508,2
. Suero de leche 13424,6
Leche cuajada 16799,6 DESUERADO Cuajada 33750
Suma Total de Entradas 16799,6 Suma Total de Salidas 16799,6
Cuajada 3375,0 .
Sal 30,0 | MOLIENDA Y AMASADO Masa Molida 3405,0
Suma Total de Entradas 3405,0 Suma Total de Salidas 3405,0
. Queso moldeado 3374,0
Masa Molida 34050 | MoLDEO Y PERCHADO Suero 310
Suma Total de Entradas 3405,0 Suma Total de Salidas 3405,0
Queso Moldeado 3363,2 . Queso Enfriado 3363,2
Suma Total de Entradas 3363,2 REFRIGERACION Suma Total de Salidas 3363,2
SUMA TOTAL DE ENTRADAS EN 69261 2 SUMA TOTAL DE SALIDAS EN LA 69261 2




Tabla 8-3: Datos cuantitativos del consumo de los equipos usados en el proceso de produccion:

TIEMPO USO DIAS Costo kwh Valor a
EQUIPO POTENCIA (W) | DIARIO | CANTIDAD | FUNCIONA | KWh/mes ©) 2gar (9
(HORAS) AL MES pag
TANQUE DE RECEPCION 50 0,42 1 30 9,45 $0,14 $1,32
CALDERA MOTOR 1 650 1,58 1 30 30,81 $0,14 $4,31
CALDERA MOTOR 2 370 1,58 1 30 17,54 $0,14 $ 2,46
MOLINO - MOTOR 1 750 0.43 1 30 9,68 $0,14 $135
MOLINO - MOTOR 2 3000 0,43 1 30 38,7 $0,14 $ 5,42
FECHADORA 60 0,5 1 30 0,9 $0,14 $0,13
SELLADORA 60 0,83 1 30 1,5 $0,14 $0,21
REFRIGERADORA 600 12 1 30 216 $0,14 $ 30,24
REFRIGERADORA 750 12 1 30 270 $0,14 $ 37,80
FOCOS 30 2 13 30 23,4 $0,14 $3,.28
Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del
Norte”
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
619,97 Valor
Consumo Total: Total: $ 86,52
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3.16. Matriz FODA de la microempresa

MATR I Z FO DA ANALISIS INTERNO

FORTALEZAS DEBILIDADES

<

Compromiso y apoyo de la gerencia y los

ke P R O D U CTO S trabajadores al cambio.

Falta de capacitacion al personal.
Falta de gestion ambiental eficaz.

AN N NN

v Rentabilidad. Falta de publicidad del producto
v Infraestructura adecuada. Mantener contrato con un solo proveedor de
e v" Demanda del producto. materia prima.
L AC T E O S D E L v' Aceptacion del producto en el mercado. v' Mal manejo de los residuos sélidos y liquidos.

v" Buen ambiente de trabajo. v Falta de optimizacion del tiempo
v" Conciencia ambiental por parte de los v Desperdicio de recursos durante el proceso.

. trabajadores. v' Presencia de factores de accidentes para los

N O R T E v' Calidad en el producto. trabajadores.

OPORTUNIDADES Estrategias FO (max-max) Estrategias DO (min-méx)
v Amplio mercado para la venta del producto v Elaboracion de nuevos productos. v" Implementacion de un tanque de recepcion del
v' Aumentar la produccion aprovechando los v" Aumento de la produccion. suero.
recursos. v’ Aprovechar los residuos generados. v" Implementacion de un sistema de frio para
o v" Produccion de diferentes productos. v' Aprovechar los recursos disponibles. reducir el consumo de energia.
< v' Aprovechamiento del suero. v’ Estandarizar los procesos productivos. v' Cambios tecnolégicos
8 v' Materia prima disponible en los v" Llevar registros de los procesos y uso de v" Implementacion de equipos de proteccion
S alrededores. insumos. personal para los trabajadores.
3}
o AMENAZAS Estrategias FA (méax-min) Estrategias DA (min-min)
w
:r__cs v' Competencia de grandes industrias. v" Expandirse en el mercado, buscar nuevos v' Capacitacion permanente al personal.
c v Dificultad con los proveedores y aumento clientes v’ Buscar nuevos proveedores de materia prima.
< de los precios de materia prima e insumos. v" Motivacion al personal de la planta. v" Conseguir que la materia prima sea entregada en
v Actitud de resistencia al cambio por parte v" Busqueda continua del mejoramiento del la planta
de los trabajadores. producto v" Realizar publicidad de los productos que ofertan.
v' Presencia de nuevos competidores. v Cumplir las normativas ambientales v' Actualizacién permanente en la legislacion
v Legislacién ecuatoriana. vigentes para evitar sanciones. ambiental ecuatoriana.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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3.17. Propuesta y Evaluacion Preliminar

v Oportunidades de Produccién Més Limpia a implementar

En base a la matriz FODA realizada se sugiere la implementacion de las siguientes opciones de

Produccion Mas Limpia que beneficiaran a la empresa y al ambiente.

MATERIA PRIMA, INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

Tabla 9-3: Propuesta 1 de PML

1. Disminuir las pérdidas en el proceso provocado por un manejo inadecuado de

materia prima, insumos, productos y subproductos

Descripcion:

Se observd que durante el proceso de
produccion ocurren pérdidas de materiales
por un manejo inadecuado de los mismo,
ademas existe un mal manejo del lactosuero
que es el principal subproducto que deriva
del proceso, es importante reducir la carga
organica del efluente generado en la planta la
cual se da por los derrames de leche,

cuajadas, suero, etc.

Fotografia:

¢, Como se puede lograr?

Se debe realizar capacitaciones para
concientizar al personal sobre la buena
manipulacion de los materiales, que trabajen
con cuidado para evitar derrames y proveer
de equipos adecuados a las cantidades que se

procesan.

Beneficios:

v" Aumento de la productividad ya que
se produciria mayor cantidad de
productos con la misma cantidad de
materiales.

v Disminucion de la carga

contaminante en los efluentes.

v" Cumplimiento de la legislacién por
niveles de

reduccion de los

contaminacion en el efluente.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 10-3: Propuesta 2 de PML

2. [Estandarizar los parametros y los tiempos del proceso productivo

Descripcién:

Se pudo evidenciar que durante el proceso no
existe control sobre la cantidad de materiales
que se usan por lote de produccion, cada una
de las operaciones que conforma el proceso
debe ser regulada en cuanto a parametros

como tiempo, temperatura, insumos, etc.

Fotografia:

¢ Cémo se puede lograr?

Se debe llevar hojas de control de la cantidad
de materiales usados por lote de produccion
y de los tiempos que se demora cada proceso,
esto permite garantizar la calidad del
producto y la optimizacion de los recursos,
equipos y mano de obra. Ademas, se debe
los para la

establecer procedimientos

elaboracion del producto.

Beneficios:

v Garantiza la calidad del producto ya
que se respeta los estandares
establecidos para la produccion.

v Optimizacion de los recursos y

equipos disponibles.

Fuente: Microempresa ‘“Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

ENERGIA

Tabla 11-3: Propuesta 3 de PML

3. Remplazar los focos por focos ahorradores (LED)

Descripcién:

En la planta se utilizan lamparas de tipo

incandescentes y fluorescente, si bien las

Fotografia:
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ultimas son un tipo de lamparas
ahorrativas las nuevas lamparas LED le
llevan gran ventaja por sus beneficios y @ 9 ==
aportes. En la planta hay 13 focos los = @
cuales se recomienda sea n sustituidos por . — — -

30w 25W 8w
focos LED.

60w 50W 14w
Tener encendido un foco incandescente de == ) Fe
60W durante una hora es igual a tener .
encendidas 7 lamparas LED, consume la
misma energia.
¢ Cémo se puede lograr? Beneficios:
Se debe realizar el cambio de los focos por v" Disminucion del consumo energético
los tipos LED tomando en cuenta los por iluminacién.
limenes requeridos en cada area para no v" Reduccion en el pago de la planilla.
perjudicar la calidad de iluminacion. Se v" Menos contaminante ya que no contiene
requiere inversion para el cambio de focos mercurio y reduce las emisiones de CO,
por lo que se debe considerar el calculo en un 80%.
del ahorro que representa el uso de estas v" Vida util més larga en comparacion con
lamparas. los otros tipos de lamparas.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 12-3: Propuesta 4 de PML

4. Aprovechamiento de la luz natural a través de la colocacién de un calentador

solar de agua

Descripcién: Fotografia:
Se observé que para la limpieza de los
equipos y de la planta en general se calienta
agua mediante el uso de la caldera, lo cual

implica consumo de combustible y energia.
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¢ Cémo se puede lograr?

Se debe invertir en la compra de un
calentador solar de agua mostrando el ahorro
que implica esta adquisicion. Considerar los
beneficios que aportan tanto para la empresa

como para el ambiente.

v

Beneficios:

Necesitan de un minimo

mantenimiento a diferencia de la

caldera.
Existe ahorro de energia vy
combustible.

Ofrece seguridad al personal de la
planta.

Contribucion a la conservacion de la
calidad del aire y reduccion de
de de efecto

emisiones gases

invernadero.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 13-3: Propuesta 5 de PML

5. Aislar las tuberias de vapor que conducen el vapor.

Descripcion:

En la planta se pudo evidenciar que la tuberia
de distribucion no esta aislada lo que provoca
pérdidas de calor en la distancia que recorre
el vapor desde la caldera hasta la marmita,
esto produce caidas en la presion de la
significa aumento del

caldera, lo que

consumo de combustible.

Fotografia:

¢ Cbémo se puede lograr?

Se debe realizar la inversion en el material e
instalaciéon del aislante de acuerdo al
diametro de la tuberia. Para la recuperacion
del condensado se debe realizar desde la
marmita hacia la caldera, colocando tuberias
(también aisladas) hacia un tanque de

condensados que estd conectado a la

Beneficios:
v" Reduccion de las emisiones de CO,
v' Mayor control en los tiempos del
proceso.
v" Reduccion  del  consumo  de
combustible.
v' Mantenimiento de la presion en los

rangos normales del sistema.
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alimentacion de la caldera. Se debe invertir
en la adquisicion e instalacion del tanque de
recepcion de condensados, la tuberia de

retorno y su aislamiento.

Fuente: Microempresa ‘“Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 14-3: Propuesta 6 de PML

6. Solicitar un medidor de tipo industrial

Fotografia:
Descripcion:

La planta cuenta con un medidor de luz que
tiene tarifa residencial por lo que estd
pagando un alto valor ya que la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL) fija las tarifas a pagar por los

consumidores y la tarifa industrial es menor
a la residencial.

ARCONEL ha fijado la tarifa residencial en
Tulcan de $ 0,1285 USD/kWh y la tarifa
industrial esta fijada a $ 0,069 USD/kWh.

¢ Cémo se puede lograr? Beneficios:

Es necesario que el encargado se acerque a la v" Reduccion en el pago de planillas
empresa eléctrica EmelNorte con los mensuales.

requisitos solicitados a solicitar el cambio de v' Cumplimiento de las leyes
medidor, el cual no tiene ninglin costo. establecidas en el pais del consumo

de energia.
v' Evitar sanciones por parte de la

autoridad competente.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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AGUA

Tabla 15-3: Propuesta 7 de PML

7. Realizar la limpieza en seco de los residuos sélidos

Descripcién:

Una vez que finaliza el proceso productivo,
se realiza la limpieza del 4rea de produccion
en donde se encuentran residuos solidos
provenientes del proceso, como restos de
queso, cuajadas, etc. Estos residuos son
vertidos a través del drenaje de la planta con
destino al alcantarillado. Ademas, la canaleta
no cuenta con una rejilla que impida el paso
de estos residuos. La limpieza en seco
permite eliminarlos con el resto de desechos

organicos de la planta.

Fotografia:

¢ Como se puede lograr?

Se debe implementar una rejilla en la
canaleta del area de produccion e invertir en
escurridores de pisos para agilizar la
recoleccion de los desechos y supervision

continua.

Beneficios:
v’ Evita accidentes laborales.
v Disminucion de la carga
contaminante del efluente de la
planta.

v Disminucion del pago por consumo

de agua.

v Cumplimiento de la legislacion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 16-3: Propuesta 8 de PML

8. Optimizar las operaciones que consumen agua

Descripcion:

Existe un gran desperdicio de agua por lo que
los procedimientos de lavado y las
operaciones que requieren agua se pueden

modificar para reducir el consumo.

Fotografia:

¢ Cémo se puede lograr?
Esto se puede hacer con las siguientes
acciones:

v' Evaluar las oportunidades de
reutilizacion de agua provenientes
del lavado de equipos, enfriamiento,
etc. Esta agua puede servir para lavar
las areas que no estan en contacto con
el producto, como pisos, patio,
pasillos exteriores, etc.

Capacitacion al personal en métodos
de lavado y supervision en el lavado.
Evitar que los recipientes se llenen
muy cerca o por encima de su

capacidad.

Beneficios:
v" Ahorro econdémico en el pago de
agua mensual.

v" Reduccidn en el uso de este recurso

Fuente: Microempresa ‘“Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 17-3: Propuesta 9 de PML

tuberias

9. Control y reparacion de fugas de agua y mantenimiento de grifos, valvulas y

Descripcién:

Cuando existe un mal estado de grifos,
valvulas y tuberias aumenta el consumo de
agua y los precios por lo que es necesario
mantener vigilancia de las fugas que puedan

presentarse.

Fotografia:

¢ Cémo se puede lograr?
Se debe mantener vigilancia de las posibles
fugas que puedan presentarse, asignando a

una persona del personal como encargado.

Beneficios:
v Reduccion de costos por ahorro
correctivo.
v" Conservacidn del recurso agua.
v" Ahorro econémico en el pago del

consumo de agua.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

SUSTITUCION TECNOLOGICA

Tabla 18-3: Propuesta 10 de PML

10. Instalacién de un sistema de enfriamiento (Chiller)

Descripcion:

En el proceso de produccion de queso se
puede evidenciar un gran desperdicio de agua
en la etapa de pasteurizacion pues utilizan
agua almacenada en un tanque para bajar la
temperatura de la leche de 73° a 35°C. Lograr
el cambio de temperatura demora mucho

pues el agua del tanque esta a 12° C

aproximadamente.

Fotografia:
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¢ Como se puede lograr?

Se recomienda la instalacion de un sistema de
enfriamiento que permitird bajar la
temperatura del agua del tanque utilizada en
la pasteurizacion reduciendo el tiempo de
enfriamiento de la leche y el consumo de

agua.

Beneficios:
v Reduccion en la planilla del pago de
agua.
v Conservacion del recurso agua.
v' Reduccion en el tiempo de

produccion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 19-3: Propuesta 11 de PML

11. Optimizacion del uso de agua mediante equipos de bajo volumen

Descripcion:
Mientras se realiza la limpieza existe
desperdicio de agua por la ineficiencia de las
mangueras

De igual manera en los grifos existe
desperdicio ya que los tienen abiertos
mientras se asean o abren completamente la

llave para mayor cantidad de agua.

Fotografia:

¢ Cémo se puede lograr?

Se recomienda la instalacion de pistolas de
cierre automatico en las mangueras de
lavado.

Se puede realizar el cambio de los grifos por
grifos de lavamanos provistos de aireadores o
perlizadores que son dispositivos que se
enroscan en el grifo y rompen el chorro de
agua, mezclandolo con aire, logrando el
aumento del volumen del chorro. Permiten un
ahorro del 40% de agua en los grifos

tradicionales.

Beneficios:
v' Aumento significativo en la
eficiencia del consumo de agua.

v" Reduccion del pago de planilla por
consumo de agua.

v" Disminuye la demanda del recurso.

v" Reduccion en los volimenes de agua

arrojados a la alcantarilla.

v Baja inversion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 20-3: Propuesta 12 de PML

12. Implementacion de un tanque para almacenar el suero mediante la instalacion
de tuberia que envie el subproducto de manera directa al tanque desde la

marmita.

Descripcién: Fotografia:
El suero de leche al salir de la marmita es
recolectado en recipientes de diferentes
volimenes y trasladado al patio para ser
almacenado en canecas, lo que produce
desperdicio de tiempo, derrames de suero y

problemas de ergonomia en los trabajadores

por el esfuerzo y la posicion que emplean.

¢ Cémo se puede lograr? Beneficios:

Se recomienda la implementacion de un v" Disminucién de la carga
tanque de almacenamiento para el suero de contaminante en el efluente.
capacidad de 300 litros conectado v' Disponibilidad de tiempo para
directamente a la marmita mediante tuberia. incrementar la produccion.

v’ Evitar el derrame de lactosuero por
trasiego manual.

v" Reduccion de problemas

ergondmicos en el personal

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 21-3: Propuesta 13 de PML

13. Adquisicién de una enfundadora al vacio para el producto

Descripcién: Fotografia:
El empaquetado del producto se lo realiza de
manera manual, produciendo generacion de
residuos plasticos ya que las fundas son mas
grandes, ademas implica tiempo del personal
en enfundar, fechar y sellar y le quita vida util

al producto por el aire que queda dentro.
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¢ Como se puede lograr?

Se sugiere la implementacion de una
empaquetadora al vacio de los quesos que
generaria la posibilidad de salir del mercado

local.

Beneficios:
v' Mayor tiempo de vida Ttil del

producto.

Reduccion en la generacion de

residuos.

Incrementacion en la calidad del

producto.

del de

Disminucion tiempo

produccion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

RESIDUQOS

Tabla 22-3: Propuesta 14 de PML

14. Capacitacidn al personal sobre el manejo adecuado de residuos solidos

Descripcién:

En la planta no existe un correcto manejo de
los residuos producidos, todos los residuos
solidos generados son desechados en un

mismo tacho.

Fotografia:

¢ Cémo se puede lograr?

Se deben realizar capacitaciones al personal
sobre el correcto desecho de los residuos
solidos generados, los tipos de tachos que

existen y sobre el reciclaje.

Beneficios:

v' Disminuye la contaminacién vy
permite ahorrar recursos pues en la
basura se pueden  encontrar
alternativas para sustituir o reutilizar.
Evita la contaminacidén cruzada de
un desecho con otro disminuyendo la
propagacion de enfermedades.

Posibilidad de producir composta

con los residuos organicos.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 23-3: Propuesta 15 de PML

respectiva sefialética

15. Instalacién de tachos recolectores de basura para cada tipo de residuo con su

Descripcion:
En la planta no existen tachos para cada tipo
de residuo, existe uno general para toda la

basura.

Fotografia:

¢, Como se puede lograr?
Se debe adquirir tachos de basura y ubicarlos
dentro de la planta para un correcto desecho

de los residuos.

Beneficios:

v" Disminuye la contaminacion vy

permite ahorrar recursos pues en la
basura encontrar

se  pueden

alternativas para sustituir o reutilizar.

v’ Evita la contaminacion cruzada de un
desecho con otro disminuyendo la
propagacion de enfermedades.

v' Posibilidad de producir composta con
los residuos organicos.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018
OTRAS OPCIONES
Tabla 24-3: Propuesta 16 de PML
16. Realizar capacitaciones al personal
Descripcion: Fotografia:

Es la falta de conocimiento lo que mayor
problema causa, por lo que se deben realizar
capacitaciones continuas al personal que
abarquen temas importantes como:

v' Correcta manipulacion de la materia

prima y los productos obtenidos.
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Optimizacion de los recursos y
productos usados en el proceso y en
la limpieza.

Uso correcto y mantenimiento
basico de los equipos.

Control 'y prevencion de la
contaminacion generada.

Manejo adecuado de los residuos.
Salud Ocupacional y Seguridad

Industrial.

¢ Cémo se puede lograr?
Se debe planificar capacitaciones periddicas

y entrenamiento para el personal de la planta.

Beneficios:
v Incremento en la calidad del
producto.
v" Manejo adecuado de los equipos.

Reduccion del riesgo de accidentes
laborales.
Disminucion de la contaminacion

provocada.

Cumplimiento de la legislacion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 25-3: Propuesta 17 de PML

17. Control de la produccion utilizando sistemas de indicadores

Descripcion:

En la microempresa no se lleva un control de
la producciéon y es importante registrar las
entradas y salidas de materia prima, insumos
y suministros para poder generar indicadores
de control de los procesos para detectar
anormalidades. Los registros ayudan a
fortalecer la gestion de la microempresa
mediante un control real de los costos de

produccion.

Fotografia:
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¢Como se puede lograr? Beneficios:

Se debe disefiar hojas de registro que ayuden v Control de las entradas y salidas del
a controlar las entradas y salidas del proceso, proceso y cuantificacion de los
identificando los puntos del proceso en donde costos de produccion.

se debe llevar el registro escrito, los formatos v Disminucion del riesgo de pérdidas
deben ser sencillos y tener la informacion en la entrada de la materia prima.
necesaria como cantidad de materia prima v' Manejo de indicadores reales de
procesada, precio, hora, las pruebas que se rendimiento  por proceso de
realizan (densidad, temperatura, etc.) produccion.

Fuente: Microempresa “Productos Lacteos del Norte”. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

3.2. Resultados, analisis y discusion

3.2.1. MATERIA PRIMA, INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

v Andlisis del consumo de materias primas e insumos

% de consumo de materias primas e insumos mensual (Kg)

120,0%
100,0% 99.7%
80,0% \
60,0% \
40,0% \

20,0% \\

0,0% UT7/6 U076 0,2%
Leche Cloruro de Calcio Cuajo Sal

Gréfico 1-3: Porcentaje de consumo de materias primas e insumos mensual (Kg)
Realizado por: Karina Ramirez, 2018
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La principal materia prima utilizada en el proceso de elaboracion del queso es la leche la cual
representa el 99,7% del total de insumos utilizados durante el proceso por lo mismo representa el
principal egreso para la microempresa. Los insumos son utilizados en el proceso de acuerdo a la

sugerencia del fabricante.

v Anélisis de la produccién

%0 de Produccidn

® Queso Amasado = Cuajadas

Gréfico 2-3: Porcentaje de Produccion
Realizado por: Karina Ramirez, 2018

El principal producto elaborado en la planta es el queso amasado que ocupa un 94% del total de

produccion seguido de las cuajadas que ocupan el 6% del total de la produccion.

Mientras que el principal subproducto que resulta del proceso productivo es el suero de leche el
cual de acuerdo al total de leche procesada representa el 81% concordado con lo dicho por el
Centro de Investigaciones tecnologicas de la Industria Lactea que indica que el suero representa
entre el 80 y 90% del volumen total de la leche que se utiliza en el proceso e indica que este

subproducto contiene el 50% de los nutrientes de la leche original.
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3.2.2. ENERGIA

v Andlisis del consumo de energia

% CONSUMO (KWh/mes)

&

W

= Enero = Febrero = Marzo Abril
= Mayo = Junio = Julio = Agosto
= Septiembre = Octubre = Noviembre = Diciembre

Gréfico 3-3: Porcentaje de Consumo (KWh/mes)
Realizado por: Karina Ramirez, 2018

De acuerdo al analisis de consumo de energia en el 2017 se consumi6 2356 KWh totales de los
cuales el congelador industrial es el que mas consume, se puede evidenciar que a partir del mes
de octubre hay un aumento significativo en el consumo debido a que en ese mes se instald el

congelador, los primeros meses del afio mantienen un consumo menor de energia.

Tomando en cuenta el consumo promedio mensual de energia y las toneladas de leche procesada
en el 2017 se tiene un indicador de consumo de 115.3 KWh/ tonelada de queso, el Centro de
Produccion Mas Limpia de Nicaragua en su Guia de Aplicacion de PML en el sector lacteo
muestra un indicador de consumo de energia con respecto a la cantidad de queso producido, el
valor promedio sugerido es de 211.11 KWh/ tonelada de queso, de acuerdo a este indicador la

planta se encuentra dentro del consumo normal.
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La planta también utiliza otro tipo de energia que es la generada por la caldera, la misma que
funciona con el uso de diésel, la cantidad de diésel utilizado es de 3,5 galones por produccion,

representando un alto costo para la microempresa.

3.2.3. AGUA:

v’ Caracterizacion de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de la muestra de agua

del proceso productivo:

Los resultados de los analisis que se realizaron del muestreo del agua residual se muestran a

continuacion:

Tabla 26-3: Caracterizacion fisica-quimica y microbiologica de la muestra de agua

residual _

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
pH 6,6
Temperatura °C 30
Conductividad ps/cm 2660
Solidos Totales mg/l 24688
Sélidos Suspendidos mg/l 4900
Fosfatos mg/1 4700
Nitratos mg/1 1140
Nitritos mg/1 43
Cloruros mg/1 6590
DBOU mg/l 22600
DQO mg/1 27300
Aceites y grasas mg/l 1454
Coliformes totales NMP/100ml <1 (AUSENCIA)
Coliformes fecales NMP/100ml <1 (AUSENCIA)

Fuente: UNACH. 2018
Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Los resultados obtenidos del analisis presentan altos valores de DBO[! y DQO debido a la
presencia de materia organica de acuerdo con las caracteristicas descritas por la EOI (2008).
Ademas, presentan elevados valores de solidos suspendidos y conductividad ya que se trata de

una industria dedicada a la elaboracion de quesos.
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De acuerdo a la Tabla 11 de limites de descarga al alcantarillado publico de la Norma de Calidad
Ambiental y Descarga de efluentes del Libro VI, Anexo 1, Recurso Agua los valores de los
andlisis realizados no cumplen los limites permisibles este hecho se debe principalmente a la
presencia de lactosuero en las aguas de descarga ya que este subproducto provoca el aumento en

la DBO5 y DQO segtin lo mencionado por CAR/PL (2002).

Sin embargo, los valores de temperatura, pH, conductividad y so6lidos suspendidos estan dentro
de los rangos establecidos para aguas residuales generadas en industrias lacteas y productoras de
quesos por la Escuela de Organizacion Industrial [EOI] (2008) y los resultados de solidos totales,
nitratos, cloruros, fosfatos, DBOs, DQO y aceites y grasas sobrepasan los rangos descritos por el

autor.

v Andlisis del consumo de agua

% DE CONSUMO (m3/mes)

N
N/

= Enero = Febrero Marzo Abril = Mayo = Junio

= Julio = Agosto = Septiembre = Octubre = Noviembre = Diciembre

Gréfico 4-3: Porcentaje de Consumo (m?*mes)
Realizado por: Karina Ramirez, 2018

En el afio 2017 para la produccion de quesos se utilizo 909 m? de los cuales la mayor cantidad es
ocupada en la limpieza y en el enfriamiento de la leche al momento de pasteurizar, se puede
observar que en el mes de diciembre se consumi6 el mayor porcentaje de agua mientras que en
los primeros meses el consumo es menor. Tomando en cuenta el consumo promedio mensual de
agua y los Kg de leche procesada en el 2017 se tiene un indicador de consumo de 9,06
litros de agua/Kg de leche que de acuerdo a la UNEP (Programa de las Naciones Unidas para
el Ambiente) es un valor elevado ya que el valor recomendado es 0,8-1,0

litros de agua/Kg de leche.
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El Centro de Produccién Mas Limpia de Nicaragua en su Guia de Aplicacion de PML en el sector
lacteo muestra los indicadores de consumo de agua con respecto a la leche acopiada indica un
valor promedio de consumo de 1,3-2,5 litros de agua/Kg de leche de acuerdo a la tabla de

valoracion de consumo de agua la empresa tiene un alto consumo.

3.2.4. RESIDUOS

v Andlisis de la produccién de residuos

% DE PRODUCCION DE DESECHOS

= ORGANICO = PLASTICOS = PAPEL/CARTON

Gréfico 5-3: Porcentaje de Produccion de Desechos
Realizado por: Karina Ramirez, 2018

De acuerdo a la caracterizacion de residuos realizada se tiene una produccion per capita de 1,8
Kg de basura/habitante al dia en la planta y se puede evidenciar que del total de basura generado
el mayor porcentaje es de plastico que ocupa el 40% del total generado, seguido del papel y

carton con un 34% y con un 26% los desechos orgéanicos.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado en la Guia de Aplicacion de PML en el sector
lacteo de Nicaragua que indica que el mayor porcentaje de residuos producidos corresponden a

los residuos plasticos utilizados para el enfundado de queso.
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3.3. Analisis de la Implementacion de las Propuestas de PML

Para la implementacion de las opciones de Produccion Mas Limpia generadas se las han

jerarquizado en funcion del tiempo tomando en cuenta el siguiente indicador de tiempo:

Tabla 27-3: Jerarquizacion de Medidas de PML

JERARQUIZACION DURACION
Corto Plazo 1-11 meses
Mediano Plazo 1-2 afios
Largo Plazo >3 afios

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Propuestas de PML: Materia Prima, Insumos Productos y Subproductos

Tabla 28-3: Propuesta 1 de PML aplicable a la microempresa

prima, insumos, productos y subproductos.

OPC-1: Disminuir las pérdidas en el proceso provocado por un manejo inadecuado de materia

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto plazo

Etapa/Operacién: Produccion del producto

Problemética ambiental:

Generacion de desechos solidos y liquidos con alta carga contaminante.

contaminante.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:

Reduccion de los desechos solidos producidos por la pérdida de insumos y de la carga

v

Implantacion:

Capacitacion al personal sobre el
buen manejo.

Control de insumos y materiales
utilizados.

de

Estandarizacion procesos

y

consumo de productos.

Costo de Implementacién: $ 0,0

Ahorro generado:

v

Ingresos econdmicos por el aumento
de produccion con la misma cantidad
de insumos.
Reduccion en la generacion de
residuos solidos.

Reduccion de la carga contaminante

de las aguas residuales por el mal

manejo del suero.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 29-3: Propuesta 2 de PML aplicable a la microempresa

OPC-2: Estandarizar los parametros y los tiempos del proceso productivo

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacidn: Corto Plazo

Etapa/Operacion: Todo el proceso

Problematica ambiental:

Produccion de residuos en las etapas de produccion de queso.

Reduccion de desechos solidos y consumo de

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion:

agua y energia.

Implantacion:
v

v
v

Capacitar al personal.
Instalar hojas de control.
Seleccionar una persona responsable

del control.

Costo de Implementacién: $ 0,0

Ahorro generado:
v

v

Aumento de la produccion.
Reduccion en el uso de materia prima
€ insumos.

Eficiencia en los procesos.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Propuestas de PML: Energia

Tabla 30-3: Propuesta 3 de PML aplicable a la microempresa

OPC-3: Remplazar los focos por focos ahorradores (LED)

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen.

Re disefio de proceso: Sustitucion de

instrumentos

Tiempo de Implementacién: Mediano Plazo

Etapa/Operacion: Todo el proceso

Problematica ambiental:

Elevado consumo de energia durante por las empresas del sector lacteo.

contienen sustancias peligrosas.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:
La implementacion de focos led permite reducir el consumo de energia en la planta, ya que los

focos led son los mas eficientes que existen en el mercado pues consumen menos energia y no

Implantacion:

v" Se puede realizar de manera

paulatina, es decir, se pueden ir
sustituyendo los focos que se vayan

dafiando.

Costo de Implementacion:
$ 196,00

Ahorro generado:
v' Existe un ahorro del 20% del consumo
y gasto de energia aproximadamente

con el cambio de luminarias.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 31-3: Propuesta 4 de PML aplicable a la microempresa

OPC-4: Aprovechamiento de la luz natural a través de la colocacién de un calentador

solar de agua

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen | Re disefio de proceso: Sustitucion de equipos.

Tiempo de Implementacion: Mediano Plazo | Etapa/Operacién: Limpieza de la planta.

Problematica ambiental:
Alto consumo de energia y combustible para calentar el agua utilizado para la limpieza de la

planta.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:
La implementacion de un calentador solar permite utilizar energia renovable que se traduce en
un ahorro de energia y combustible que es utilizado actualmente por la caldera para calentar el

agua para la limpieza de la planta.

Implantacion: Costo de Implementacién: $ 750
v' Se debe adquirir un calentador solar | Ahorro generado:
de acuerdo a la capacidad de agua v Reduccion del costo y consumo de
utilizada para la limpieza de agua. agua.
v’ Capacitar al personal sobre su uso. v Reduccion del costo por consumo de
diésel y energia.
v Disminucion de emisiones de gases.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 32-3: Propuesta 5 de PML aplicable a la microempresa

OPC-5: Aislar las tuberias de vapor y recuperar los condensados

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen | Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Mediano Plazo | Etapa/Operacion: Pasteurizacion

Problematica ambiental:
Pérdidas de calor en la distancia que recorre el vapor desde la caldera hasta la marmita, lo que
produce caidas en la presion de la caldera y significa aumento del consumo de combustible y

energia.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:
Aislar las tuberias que conectan la caldera con la marmita disminuyendo la cantidad de

combustible consumido en el proceso de produccion.

Implantacion: Costo de Implementacion: $ 280

v" Se debe realizar el aislamiento de las
tuberias para evitar pérdidas de calor

en la distancia que recorre el vapor.

Ahorro generado:
v" Reduccion del gasto y consumo de
combustible.

v" Reduccion del pago de energia.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 33-3: Propuesta 6 de PML aplicable a la microempresa

OPC-6: Solicitar un medidor de tipo industrial

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen | Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Etapa/Operacion: Etapas del proceso en

Corto Plazo donde se consuma energia.

Problemética ambiental:

Alto consumo de energia durante la produccion de queso amasado.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:

Solicitar a la empresa eléctrica la instalacion de un nuevo medidor de tipo industrial.

Implantacion: Costo de Implementacién:

v" Solicitar a la Empresa Eléctrica un | $ 0,00

medidor de tipo industrial. Ahorro generado:
v" Con el medidor industrial controla el v" Reduccion en el costo del pago de
factor de potencia. planilla mensual.

v Cumplimiento de la ley.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Propuestas de PML: Agua

Tabla 34-3: Propuesta 7 de PML aplicable a la microempresa

OPC-7: Realizar la limpieza en seco de los residuos sélido

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen. | Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto Plazo Etapa/Operacion: Limpieza del area.

Problematica ambiental:

Las operaciones de limpieza implican que se consuma gran cantidad de agua y el vertido de
aguas residuales, durante la limpieza se arrastran solidos los mismos que son eliminados con
el efluente final a la alcantarilla lo que da paso al aumento de la carga contaminante del agua

residual.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:
Disminuir el consumo de agua y la cantidad de residuos que llegan al efluente durante la

limpieza de las instalaciones y de los equipos.

Implantacion: Costo de Implementacién:

v" Retirar los residuos s6lidos en seco $ 250,00

mediante la utilizacion de escurridores de | Ahorro generado:

pisos o escobas. v" Disminucion en el costo y consumo

de agua.
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v' Instalar una rejilla en la canaleta del area
de produccion para evitar que los
residuos entren en el sistema de
evacuacion de aguas residuales.

v" Formacion del personal.

v" Disminucion de la carga

contaminante del efluente.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 35-3: Propuesta 8 de PML aplicable a la

microempresa

OPC-8: Optimizar las operaciones que consumen agua

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacién: Corto Plazo

Etapa/Operacion: Etapas del proceso en

donde se consuma agua.

Problematica ambiental:

Existe un elevado consumo de agua por las empresas del sector lacteo.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:
La optimizacion de los consumos de agua permite utilizar el agua de una etapa en otro servicio,

por ejemplo, el agua del enfriamiento de la leche puede servir para la limpieza.

Implantacion:
v' Analisis del uso de agua en diferentes
servicios.

v" Capacitacion al personal.

Costo de Implementacién:
$ 0,00

Ahorro generado:
v Reduccion del gasto por consumo de
agua.

v Reduccion del uso de agua.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 36-3: Propuesta 9 de PML aplicable a la microempresa

OPC-9: Control y reparacion de fugas de

tuberias

agua y mantenimiento de grifos, valvulas y

Tipo de Oportunidad: Reduccion de origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion: Corto Plazo

Etapa/Operacion: Etapas del proceso en

donde se consuma agua.

Probleméatica ambiental:

Elevado consumo de agua de agua en las etapas de produccion de queso.
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necesario.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:
El control periddico del consumo de agua permite detectar fugas, grifos abiertos y la diferencia

de consumo entre turnos puede permitir ajustar los caudales de consumo a lo estrictamente

Implantacion:
v Capacitacion del personal.
revision

v' Persona encarga de la

periodica.

Costo de Implementacion:
$0.00

Ahorro generado:
v' Varios autores coinciden en que se
consiguen reducciones superiores al
5% del gasto y consumo de agua por
el hecho de establecer un sistema de

control del consumo.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Propuestas de PML.: Sustitucion Tecnoldgica

Tabla 37-3: Propuesta 10 de PML aplicable a la microempresa

OPC-10: Instalacion de un sistema de enfriamiento (Chiller)

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Sustitucion de equipos

Tiempo de Implementacién:

Largo Plazo

Etapa/Operacion: Pasteurizacion

Problematica ambiental:

la leche.

Alto consumo de agua durante la etapa de pasteurizacion por el consumo para enfriamiento de

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:

Disminucion del consumo de agua de agua en la etapa de enfriamiento de la leche.

Implantacion:

v" Implementar un  sistema de
enfriamiento para el agua utilizada
para el enfriamiento de la leche en la
esta de pasteurizacion.

v Capacitar al personal.

Costo de Implementacién: $ 2000,00

Ahorro generado:
v" Reduccion en el costo y consumo de
agua.

v" Reduccion del tiempo de produccion.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 38-3: Propuesta 11 de PML aplicable a la microempresa

OPC-11: Optimizacion del uso de agua mediante equipos de bajo volumen

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen | Re disefno de proceso: Sustitucion de equipos

Tiempo de Implementacidén: Largo Plazo Etapa/Operacion: Todo el proceso.

Problematica ambiental:

Alto consumo de agua durante el proceso de produccion de queso.

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion:

Reduccion del consumo de agua en la planta.

Implantacion: Costo de Implementacidn: $ 120,0
v' Cambiar los grifos de la planta. Ahorro generado:
v Instalacion de pistolas de cierre v Permiten un ahorro del 40% de agua
automatico en las mangueras de que los grifos tradicionales.
lavado.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 39-3: Propuesta 12 de PML aplicable a la microempresa

OPC-12: Implementacion de un tanque para almacenar el suero mediante la instalacion de

tuberia que envie el subproducto de manera directa al tanque desde la marmita.

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen | Re disefio de proceso: Sustitucion de equipos.

Tiempo de Implementacién: Largo Plazo Etapa/Operacion: Todo el proceso.

Problematica ambiental:
Alto contenido organico en las aguas residuales del proceso de produccion por el mal manejo

de suero.

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion:
Disminucion de la carga contaminante de las aguas residuales y reduccion de la contaminacion

de los cuerpos receptores.

Implantacion: Costo de Implementacién: $ 500,0

v' Adquirir e instalar un tanque de acero | Ahorro generado:

inoxidable con capacidad de 300L v" Cumplimiento de la legislacion.
para el almacenamiento de suero. v" Reduccion de la carga contaminante.

v" Capacitacion al personal sobre el v' Disminucion de riesgos laborales y
manejo del suero. del tiempo de produccion.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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Tabla 40-3: Propuesta 13 de PML aplicable a la microempresa

OPC-13: Adquisicion de una enfundadora al vacio para el producto

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Sustitucion de equipos.

Tiempo de Implementacidén: Largo Plazo

Etapa/Operacion: Empaquetado del

producto.

Problemética ambiental:

Produccion de residuos en las empresas lacteas.

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:

Disminucion de la produccion de residuos plasticos y otorgacion de larga vida al producto.

Implantacion:
v" Adquirir e instalar una enfundadora al
vacio para los quesos.

v Capacitacion al personal.

Costo de Implementacién: $ 3000,00

Ahorro generado:
v Generacion de ingresos por aumento
de la vida til del producto.
del de

v Disminucién tiempo

produccion.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

v Propuestas de PML: Residuos

Tabla 41-3: Propuesta 14 de PML aplicable a la microempresa

OPC-14: Capacitacion al personal sobre el manejo adecuado de residuos solidos

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacion:
Corto Plazo

Etapa/Operacién: Etapas del proceso en

donde se produce desechos.

Problematica ambiental:
Produccion de desechos solidos en las etapas

de los residuos generados.

de produccion de queso amasado y mal manejo

Correcto manejo de los residuos producidos y

Oportunidad de Prevencion de la Contaminacion:

reutilizacion de los desechos.

Implantacion:
v’ Capacitar al personal sobre el manejo

de residuos soélidos.

Costo de Implementacion

Ahorro generado:
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v

Manejo adecuado de los residuos

generados.

v

Posibilidad de aprovechamiento de
los residuos generando fuentes de
ingreso para la industria.

Reduccion de la contaminacion y
ahorro de recursos con alternativas
para sustituir o reutilizar.

Disminuciéon de la propagacion de

enfermedades.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 42-3: Propuesta 15 de PML aplicable a la microempresa

OPC-15:

respectiva sefialética

Instalacion de tachos recolectores de basura para cada tipo de residuo con su

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacién:

Mediano Plazo

Etapa/Operacion: Etapas del proceso en

donde se produce desechos.

Problematica ambiental:

empresa.

Produccion de residuos y su mal manejo lo que produce enfermedades y pérdidas para la

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion:

Instalar tachos recolectores para un correcto manejo de los residuos.

v

Implantacion:

Adquirir tachos recolectores 'y
ubicarlos en la planta en puntos
estratégicos.

Capacitar al personal.

Costo de Implementacién: $ 90

Ahorro generado:

v

Posibilidad de aprovechamiento de
los residuos generando fuentes de
ingreso para la industria.

Reduccion de la contaminacion y
ahorro de recursos con alternativas
para sustituir o reutilizar.

Disminucion de la propagacion de

enfermedades.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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v Propuestas de PML: Otras Opciones

Tabla 43-3: Propuesta 16 de PML aplicable a la microempresa

OPC-16: Realizar capacitaciones al personal

Tipo de Oportunidad: Reduccion en origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacidén: Corto plazo

Etapa/Operacion: Todo el proceso.

Problemética ambiental:

Alto consumo de agua y energia. Generacion de residuos.

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion

Buen manejo de los residuos generados en la planta y optimizacion de los recursos disponibles.

Implantacion:
v' Capacitacion continua al personal que

trabaja en la planta.

Costo de Implementacién: $0,00

Ahorro generado:

v Optimizacion de los procesos.

v" Buen manejo de los materiales,
insumos,  recursos |y  equipos
disponibles.

v" Aumento de la produccion.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018

Tabla 44-3: Propuesta 17 de PML aplicable a la microempresa

OPC-17: Control de la produccion utilizando

sistemas de indicadores

Tipo de Oportunidad: Reduccion de origen

Re disefio de proceso: Buenas Practicas

Tiempo de Implementacién: Corto Plazo

Etapa/Operacion: Todo el proceso

Problematica ambiental:

Alto consumo de energia y agua en las plantas de produccion de lacteos.

recursos disponibles.

Oportunidad de Prevencién de la Contaminacion

Reduccion de la generacion de desechos y buen manejo de los mismos. Control del uso de los

Implantacion:
v' Disefiar hojas de registro para el
control de las entradas y salidas del

proceso.
v

v

Persona responsable de llenar la hoja.

Capacitacion del personal.

Costo de Implementacioén: $ 5,0

Ahorro generado:
v Optimizacion de los recursos.
v' Aumento de la produccion.

v’ Estandarizacion de los procesos.

Realizado por: Karina Ramirez. 2018
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CONCLUSIONES

e Se realiz6 el diagndstico de la situacion actual de la microempresa logrando identificar los
principales aspectos e impactos ambientales que se producen durante el proceso de

elaboracion de queso amasado.

e Se realizaron los diferentes monitoreos en cada fase del proceso de produccion para la
obtencion de datos cualitativos y cuantitativos, con los cuales se realizo: balances de
materiales, identificacion de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de las
fases productivas de la microempresa y la propuesta de estrategias incluyentes en la

Produccion Mas Limpia para los aspectos identificados dentro del analisis FODA.

e Ladeterminacion real del consumo de agua y energia permitié conocer el consumo promedio
mensual de estos recursos y compararlos con los indicadores establecidos para la industria
lactea, reconociendo que el consumo de agua fue de 9,06 litros de agua/Kg de leche,
valor elevado de acuerdo a los indicadores establecidos. Se conoci6 el consumo de energia
de 115.3 KWh/ tonelada de queso, que de acuerdo a los indicadores establecido se encuentra

dentro del consumo normal.

e Mediante el andlisis de la matriz FODA vy la determinacion real de la situacion actual de la
microempresa se identificaron 17 opciones de Produccion Mas Limpia aplicables a la
microempresa que generaran grandes beneficios ambientales y economicos ya que son mas
rentable desde el punto de vista de la disminucion de costos, insumos y recursos de la

microempresa.
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RECOMENDACIONES

e El proceso productivo de la microempresa representa un mundo de oportunidades de
implementacion de Produccion Mas Limpia, la mayor cantidad de oportunidades tiene que
ver con cambios de actitud y buenos habitos de los trabajadores, por lo que se recomienda
empezar por la capacitacion y motivacion al personal en busca de beneficios ambientales y

economicos para la empresa.

e Se recomienda que la implementacion del Modelo de Produccion Mas Limpia empiece por
las oportunidades identificadas como de Corto Plazo ya que no se requiere de gran inversion
monetaria pero su aplicacion brindard beneficios significativos tanto para el ambiente como

para la microempresa.

e La microempresa y el ambiente se beneficiaran con la implementacion del Modelo de
Produccion Mas Limpia por lo que se recomienda se realice la implementaciéon de cada
oportunidad identificada para la optimizacion de recursos y disminucion de contaminantes,
ademas, la aplicacion de PML sugiere un aumento en la produccion para cumplir este
aumento se debe primero cumplir con la implementacion de las demas oportunidades

identificadas para obtener resultados favorables.
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ANEXOS

ANEXO A. Recopilacion Fotografica

Fotografias 1A. Equipos utilizados en el proceso de produccion de queso



Fotografia 2A. Muestreo del Agua Residual

Fotografia 4 A. Caracterizacion de residuos



ANEXO B. Anélisis de agua
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ANEXO C. Modelo de encuesta

ESCUELA SUPERIOR POLITECNTCA DE CHIVBORAZO
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ANEXO D. Modelo de Entrevista
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